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1 Aktualität und Bedeutung der Arbeit 
Seit der Gründung der Bergakademie Freiberg, im Jahre 1765, wurde in den Gruben des 
Freiberger Reviers angewandte Forschung und studentische Ausbildung durchgeführt. 
Mit der Einstellung des Bergbaues im Freiberger Revier im Jahre 1913 wurden 
unmittelbar Anstrengungen zum Erwerb von Teilen der Himmelfahrt Fundgrube 
unternommen, um die praxisnahe Ausbildung weiterhin zu gewährleisten. Seit dem 
Abschluss der Kaufverhandlungen 1919, verfügt die TU Bergakademie Freiberg als 
einzige Universität weltweit über ein eigenes Bergwerk zu Lehr- und 
Forschungszwecken. 
In früheren Jahrzehnten reichte ein einfacher Grubenzugang, um studentische Praktika 
mit einfachen technischen Hilfsmitteln zu absolvieren. Man nutzte im Wesentlichen nur 
vorhandene Grubenbaue in der vorgefundenen Form bezüglich der Ausdehnung des 
Grubenbaues und seiner Anbindung an Tageszugänge. Die meist spärliche Ausrüstung 
konnte manuell zu den Praktikumsorten transportiert werden. Durch diese 
Verfahrensweise war die Nutzung des Bergwerkes auf wenige Fachrichtungen 
(Geologie, Bergbau und Markscheidewesen) beschränkt. Über weitergehende 
Nutzungsmöglichkeiten des Bergwerkes wurde nicht nachgedacht. Heute genügt die 
Verfügbarkeit eines Grubenbaues nur in begrenztem Maße den Anforderungen in Lehre 
und Forschung. Die vorhandene Infrastruktur hinsichtlich des Vorhandenseins 
geeigneter Tageszugänge, von Elektroenergie, Datennetzanbindung und 
Telekommunikation entscheiden grundsätzlich über Art und Umfang von Lehre und 
Forschung im Bergwerk. Man ist auch nicht mehr gewillt sich den vorgefundenen 
räumlichen Begebenheiten anzupassen. Vielmehr bestimmen inhaltliche Aspekte der 
Versuchsaufbauten sowie technische Möglichkeiten die notwendigen 
Hohlraumdimensionen. Veränderungen und Erweiterungen an Grubenbauen erfordern 
zunehmend den Einsatz von Technik und bedingen völlig neue logistische Aspekte. 
Nicht zu vergessen sind wirtschaftliche Rahmenzwänge und sicherheitliche Aspekte.  
Mit der Änderung des juristischen Status des Bergwerkes, im Jahr 2005, in eine 
Versuchsgrube nach § 129 Bundesberggesetz [16] wurden die rechtlichen 
Rahmenbedingungen zur weiteren Entwicklung des Bergwerkes geschaffen.  
 7 
 
 
Bolognaprozess, Exzellenzinitiative, Eliteuniversitäten und Modularisierung der 
Studiengänge sind einige Schlagworte hinter denen sich bei näherer Betrachtung ein 
Wettbewerb zwischen den Universitäten verbirgt. Dieser ist einerseits auf 
kontinuierliche Studentenzahlen sowie Alleinstellungsmerkmale der universitären 
Forschung und andererseits auf die wirtschaftliche Stabilität der Universitäten 
ausgerichtet. 
Die Verfügbarkeit eines eigenen Bergwerkes für Lehre und Forschung ist zweifellos ein 
Alleinstellungsmerkmal der TU Bergakademie Freiberg. Jedoch kann aus diesem 
Sachverhalt noch keine Aussage zu Quantität und Qualität von Lehre und Forschung im 
Bergwerk abgeleitet werden. Vielmehr sind die gegebenen Verhältnisse zu analysieren 
und ein strategisches Konzept für die Nutzung und Weiterentwicklung des Bergwerkes 
zu erarbeiten. 
Es gilt geeignete Maßnahmen zu konzipieren, die auf eine erhöhte Auslastung des 
Bergwerkes hinsichtlich Lehre und Forschung gerichtet sind. Ein konsequenter Bruch 
mit bisherigen Denkansätzen, die nur auf die Anpassung von Vorhaben an die 
gegebenen räumlichen Bedingungen im Bergwerk ausgerichtet waren, ist notwendig.  
Der seit 1993 in das Bergwerk integrierte öffentliche Besucherverkehr wird durch einen 
Förderverein organisatorisch abgedeckt. Das Verhältnis Bergwerk – Förderverein, der 
Erhalt oder die Abschaffung der bestehenden Parallelstruktur sind in Abhängigkeit der 
künftigen Entwicklung des Bergwerkes zu betrachten. 
Die einfache administrative Verwaltung des Bergwerkes, mit mehr oder weniger 
zufälligen Nutzungen, hat ausgedient.  
„Der Betrieb des Lehr- und Forschungsbergwerkes ist den Leistungs- und 
Qualitätsansprüchen der TU Bergakademie Freiberg anzupassen.“ [1] 
Lehre, Forschung und Besucherbetrieb bilden eine Einheit und müssen 
gemeinschaftlichen Qualitätsansprüchen genügen und auf dieser Basis das Bergwerk in 
der Öffentlichkeit vertreten. 
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Unter Berücksichtigung bergbautechnologischer und wirtschaftlicher Aspekte werden 
die vorhandenen Bedingungen analysiert und Entwicklungsmöglichkeiten des 
Bergwerkes aufgezeigt. 
Schwerpunkte dabei bilden: 
• Möglichkeiten zum Betreiben untertägiger Anlagen und Einrichtungen für Lehre 
und Forschung,  
• die Integration und Erhöhung des Besucherverkehrs, 
• die neue Ausrichtung der bisherigen Organisationsstruktur unter Beachtung 
sicherheitlicher Aspekte und  
• Anforderungen an die Leitungsprozesse, gekoppelt mit einem strukturierten 
Informationsfluss und Qualitätsmanagementsystem. 
   
Das Bergwerk 2000+ - Fiktion oder Wirklichkeit? 
Die vorliegende Arbeit gibt den notwendigen Handlungsrahmen vor und zeigt die 
uneingeschränkten Entwicklungsmöglichkeiten des Bergwerkes auf. 
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2 Ausgangssituation 
2.1 Tageszugänge 
Das Bergwerk verfügt über zwei unabhängige Tagesschächte (Reiche Zeche und Alte 
Elisabeth) mit Förder- und Fahrtentrum. Beide Schächte wurden im 19. Jahrhundert, 
Schacht „Alte Elisabeth“ 1800 – 1812 und Schacht „Reiche Zeche“ 1841 – 1850, 
geteuft. Die Schachtanlage „Reiche Zeche“ ist in begrenztem Maße für den Transport 
von Haufwerk und Material geeignet. Der Schacht „Alte Elisabeth“ ist nur mit einer 
Notfahrung, Skip für vier Personen, ausgestattet.  
Tabelle 1:  Hauptdaten der Seilfahrtsanlagen [2] 
Position Schacht „Reiche Zeche“ 
Schacht 
„Alte Elisabeth“ 
Fördermaschine FM 1200 mm FM 1200 mm 
Hersteller VEB ABUS Nordhausen VEB Nobas Nordhausen 
Baujahr 1948 1956 
Seilträger zylindrische Trommeln  
zylindrische Trommeln, 
nur Lostrommel genutzt 
Fördergutträger 
einetagiges Fördergestell 
mit seitlicher 
Spurlattenführung 
auf Schienen geführtes 
Gestell mit 
Fangvorrichtung 
Förderung zweitrumig eintrumig 
Antriebsleistung 63 kW 50 kW 
Seilfahrtsgeschwindigkeit 2 m/s 2 m/s 
Teufe 168 m 210 m flache Teufe 
Beanspruchungsgruppe 3 3 
Seildurchmesser 22 mm 22 mm 
Schacht seiger tonnlägig, 48° Einfallen 
max. Anhängelast 2,2 t nur Personenförderung mittels Skip 
Spurweite 900 mm 600 mm 
 
Die Teufenangaben in Tabelle 1 beziehen sich ausschließlich auf die maschinell 
befahrbare Teufe. Auf dem Niveau der 1. Sohle (~ +280 mNN) endet an beiden 
Schachtanlagen die maschinelle Fahrung. Die kleine Spurweite von 900 mm des 
Schachtes „Reiche Zeche“, verbunden mit geringer Anhängelast, bewirken 
Einschränkungen im Materialtransport. Zusätzlich sind die Füllörter am Schacht 
„Reiche Zeche“ nicht mit Einlaufkurven (Füllortschrägen) ausgestattet, so dass die 
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maximale Länge von zu transportierenden Einzelteilen auf 5 m begrenzt werden muss. 
Damit stellen die Schachtanlagen ein logistisches Nadelöhr dar, das die Möglichkeiten 
für Materialtransporte zu untertägigen Versuchsständen, hinsichtlich Bauausführung 
und Regelbetrieb, stark einschränkt. Die beengten räumlichen Bedingungen im Niveau 
der Hängebank sind charakteristisch für die gesamte Schachtanlage (Abb. 1 und 2). 
Abb. 1:   Hängebank  
Der Abstand zwischen den 
Schachttoren und der nächsten 
Wand beträgt nur etwa 3 m. 
 
 
 
 
Fehlende Füllortschrägen und 
Aufschiebeeinrichtungen zur 
Hunteförderung. 
 
 
 
Das Alter der Fördermaschine „Reiche Zeche“, die geringe Fördergeschwindigkeit von 
2 m/s, fehlende Aufschiebeeinrichtungen für Hunte, sowie fehlende Schwingbühnen zur 
Niveauregulierung des Förderkorbes in den Füllorten ergeben geringe 
Tagesfördermengen. Die Schichtleistung beträgt ca. 40 Hunte, was einem 
Fördervolumen von 20 m³ entspricht. Die 2. Sohle ist nur über den Schacht „Alte 
Elisabeth“, sowie über ein Überhauen im Abbau Wilhelm Sthd. Süd befahrbar. 
Seilfahrten finden vorrangig am Schacht „Reiche Zeche“ statt.  
Abb. 2:   Füllort 1. Sohle 
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Bei einer Teufe von rund 150 m und einer Seilfahrtsgeschwindigkeit von 2 m/s ergibt 
sich ein Förderspiel von 75s pro Treiben. Anfahrts- und Bremsweg der Fördermaschine 
erhöhen das Fahrspiel auf zwei Minuten pro Treiben.  
Für Ein- und Aussteigen der Personen müssen nochmals zwei Minuten berücksichtigt 
werden. Damit ist der Transport von sechs Personen in einem Zeitfenster von vier 
Minuten möglich. 
In Abhängigkeit der geringen Leistung des Schachtes „Reiche Zeche“ dürfen sich 
maximal 150 Personen [18] gleichzeitig Untertage aufhalten. 
Für 150 Personen sind im Idealfall 25 Treiben erforderlich, was einer reinen Förderzeit 
von 1,7 h entspricht. Einfahrt und Ausfahrt der Personen sowie 0,5 h tägliche 
Schachtkontrollen ergeben bereits eine Auslastung der Seilfahrtsanlage von täglich vier 
Stunden, vorausgesetzt die Personen fahren alle zu Schichtbeginn ein und am 
Schichtende wieder aus. 
2.2 Räumliche Bedingungen Untertage 
Im Aufsichtsbereich des Bergwerkes sind Grubenbaue aus sechs Jahrhunderten 
Bergbaues vorhanden. Es sind einerseits Gangstrecken mit Querschnitten von ca. 2 m² 
(Abb. 3) und andererseits neuere Streckenauffahrungen (Abb. 4) mit Querschnitten von 
ca. 4 - 6 m² vorhanden. 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 3:   Gangstrecke Abb. 4:   neuere Auffahrung 
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Zurzeit sind ca. 14 km Grubenbaue auf drei Sohlen befahrbar. Dabei handelt es sich bei 
den Grubenbauen der Stollnsohle fast ausschließlich um Gangstrecken geringen 
Querschnittes. Als Hauptsohle gilt die 1. Sohle. Hier sind ca. 3 km Strecken neuerer 
Auffahrungen vorhanden.  
Die zugänglichen Strecken der 2. Sohle können ebenfalls den größeren Querschnitten 
neuerer Auffahrungen zugeordnet werden. 
Neben den Streckenquerschnitten spielt der Zustand der Grubenbaue, hinsichtlich 
notwendiger Grubenunterhaltungsmaßnahmen, eine Rolle. Grubenbaue, die über viele 
Jahrzehnte hinweg nicht genutzt wurden, sind nur mit hohem personellem und 
logistischem Aufwand rekonstruierbar.  
Die nachfolgenden Bilder 5 und 6 zeigen typische Beispiele für den Zustand 
ungenutzter Grubenbaue. 
 
  
 
 
 
 
 
Bei Profilbreiten von 0,8 bis 1,5 m sind dem Einsatz moderner Technik objektive 
Grenzen gesetzt. Meistens nicht vorhandene Energieanschlüsse (Elektroenergie, 
Druckluft) verschärfen die Situation hinsichtlich der Möglichkeiten zum Einsatz von 
elektrisch oder druckluftbetriebenen Werkzeugen (Abbruchhammer o.ä.) weiter.  
Insgesamt sind die vorhandenen räumlichen Dimensionen der Grubenbaue für 
technische Nachnutzungen ungeeignet. 
Abb. 5:  verfallene Einbauten Abb. 6:  Schlamm und Haufwerk 
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2.3 Infrastruktur des Bergwerkes 
Unter der Infrastruktur des Bergwerkes sind zu verstehen 
• die Möglichkeiten maschinellen Transportes mit gleisloser Technik, 
• die Möglichkeiten zur gleisgebundenen Förderung, 
• das Vorhandensein von Elektroenergie,  
• das Vorhandensein von Druckluft, 
• das Vorhandensein von Telefon und 
• die Anbindung an das Datennetz.  
Auf der Basis der Hohlraumbilanz des Bergwerkes [3] werden die Bedingungen 
dargestellt. 
Tabelle 2:  Infrastruktur des Bergwerkes 
Sohle 
Grubenbaue 
Offen 
[km] 
E 
 
[km] 
D 
 
[km] 
G 
 
[km] 
T 
 
[km] 
DN 
 
[km] 
Stollnsohle 7,1 0 0 0 0,40 0 
1. Sohle 4,9 2,65 1,30 1,55 2,20 0,75 
2. Sohle 1,1 0 0 0 0 0 
Summe 13,1 2,65 1,30 1,55 2,60 0,75 
 
E – Elektroenergie   D – Druckluft G – Gleisanlagen 
T – Telefonnetz  DN – Datennetz 
 
Momentan ist nur die 1. Sohle geeignet, Versuchsstände für Lehre und Forschung 
einzurichten. Die Verwendung eines Grubenbaues für Versuchseinrichtungen ergibt nur 
dann einen Sinn, wenn der zu nutzende Hohlraum zweckbestimmt vergrößert werden 
kann. Unter den gegebenen geologischen Bedingungen erfolgt die 
Hohlraumerweiterung nach klassischer bergmännischer Technologie mittels Sprengung 
und Abfördern des gesprengten Gesteines. Dafür ist eine grundlegende Bedingung zu 
erfüllen: es muss eine Möglichkeit zum Abtransport anfallenden Haufwerkes vorhanden 
sein. Die beengten Streckenquerschnitte der Stollnsohle sind nicht geeignet eine 
gleisgebundene Förderung herzustellen. Dazu wäre ein aufwendiges Nachreißen der 
Strecken erforderlich.  
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Die fehlende Anbindung der 2. Sohle an den Schacht „Reiche Zeche“ erübrigt jegliche 
Spekulationen zur Nutzung dieser Sohle für Forschungszwecke. 
 
Abb. 7:   Anteil der Versorgungsträger zur offenen Grubenbaulänge 
Die Abbildung 7 zeigt den Umfang der Ausstattung bezogen auf die Summe der offenen 
Grubenbaue. Reduziert man die Betrachtung auf die Bedingungen der 1. Sohle, so 
ergibt sich nachfolgende Situation lt. Abbildung 8. 
 
Abb. 8:   Anteil der Versorgungsträger in Bezug auf die 1. Sohle 
Insgesamt ist der Grad der technischen Ausstattung hinsichtlich Energieversorgung, 
Kommunikationseinrichtungen und Transportmöglichkeiten unbefriedigend. 
20,2  %
9,9  %
11,8  %
19,8  %
5,7  %
Elektroenergie
Druckluft
Gleislage
Telefon
Datennetz
54,1 %
26,5 %
31,6 %
44,9 %
15,3 %
Elektroenergie
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Das Hauptproblem auf der 1. Sohle besteht in der unzureichenden Gleisanbindung der 
Grubenbaue.  
Auf Grund der vorhandenen Streckenquerschnitte kann der Anteil der Gleislage im 
Niveau der 1. Sohle auf maximal 62 % der Streckenlänge erhöht werden. Der Ausbau 
des Gleisnetzes allein bewirkt nicht automatisch bessere Ausgangsbedingungen für 
spätere Versuchsstände, wenn nicht gleichzeitig Streckenbegradigungen zur 
Verbesserung der Transportmöglichkeiten durchgeführt werden. Das betrifft 
insbesondere die Vergrößerung von Kurvenradien um längere Gegenstände 
transportieren zu können. 
Die Ausstattung der Grubenbaue mit Elektroenergie, Druckluft, Telefon und Datennetz 
ist, unabhängig der Transportmöglichkeiten sowie der Streckenquerschnitte, generell 
möglich.  
 
2.4 Geologische Verhältnisse 
Die anstehenden Erz- und Mineralgänge gehören der Freiberger hydrothermalen 
Gangerzlagerstätte an. Die geologischen Bedingungen und unterschiedlichen 
Mineralisationsfolgen des Freiberger Reviers sind in einer Vielzahl von 
Veröffentlichungen, unter anderem von Baumann [38], nachzulesen. In einem Reprint 
des Freibergers Forschungsheftes [39] anlässlich 800 Jahre Freiberger Bergbau sind 
zusätzlich Ausführungen zur Geschichte des Freiberger Bergbaus nachzulesen. 
Im Gegensatz zu einem produzierenden Betrieb sind die Erzgänge für die Entwicklung 
des Bergwerkes nicht von Interesse. Die Auffahrungen neuer Grubenbaue für 
Versuchsanlagen sollen im weitgehend homogenen Nebengestein – dem Freiberger 
Graugneis erfolgen. 
 Bestandteile des Freiberger Graugneis [40]: 
• Feldspat (mit meist hohem Plagioklasanteil) 
• Quarz und 
• Glimmer, wobei meistens Biotit gegenüber Muskovit überwiegt. 
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Der Freiberger Gneis zeichnet sich durch seine hohe Härte (7,6 nach Mohs) und 
Säurebeständigkeit aus. Seine Frostbeständigkeit spielt bei Grubentemperaturen über 
dem Gefrierpunkt keine Rolle. Die Rohdichte liegt im Durchschnitt bei 2,7 g/cm³. 
Das Vorhandensein Jahrhunderte alter Grubenbaue, ohne Anzeichen von 
hohlraumgefährdenden Verwitterungs- und Brucherscheinungen, belegen die 
Langzeitstandsicherheit von Grubenbauen. Gefährdende Gebirgsentspannungen in Form 
von Gebirgsschlägen sind für das Freiberger Revier nicht bekannt. 
Bei der Auffahrung neuer Grubenbaue sind die geologischen Verhältnisse zu 
dokumentieren. Sie bilden neben geotechnischen Laboruntersuchungen, u.a. zur 
Bestimmung der Druckfestigkeit des anstehenden Gneises, die Grundlagen zur 
Dimensionierung späterer Kammersysteme.  
 
2.5 Hydrologische Verhältnisse 
Die hydrologischen Verhältnisse sind für künftige Versuchsanlagen nur in Bezug auf 
mögliche Überflutungen der Grubenbaue von Interesse.  
Die Grube wird über den Hauptstolln-Umbruch (+ 330 mNN) und den Rothschönberger 
Stolln (+ 200 mNN) entwässert. Die Unterhaltung des Bergwerkes ist wirtschaftlich nur 
in Verbindung mit der Wasserableitung über den Rothschönberger Stolln möglich. Aus 
diesem Grund sind Extremhochwasserereignisse für die Anlage künftiger 
Versuchsanlagen besonders zu betrachten.  
Nach dem Hochwasser 2002 wurde seitens des Sächsischen Oberbergamtes ein 
Handlungskonzept zur Gewährleistung der dauerhaften Funktionsfähigkeit des 
Rothschönberger Stollns [41] in Auftrag gegeben.  
In dem Abschlussbericht wurden die hydrologischen Verhältnisse des Freiberger und 
unmittelbar angrenzender Reviere ausführlich dargestellt. 
Bemerkenswert ist die in Abbildung 9 (S. 17) dargestellte Überstauung des 
Rothschönberger Stollns am 13.08.2002 um ca. 35 m.  
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Damit war während des 
Hochwassers 2002 nicht nur 
die Rothschönberger Stolln-
sohle, sondern auch die 
komplette 3. Sohle geflutet. 
Im Interesse des Schutzes von 
künftigen Versuchsanlagen 
vor Überflutungen ist die 3. 
Sohle von Planungen auszu-
schließen bzw. Dammbau-
werke zum Schutz vor 
Hochwasserereignissen zu 
errichten. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Flutung unter Niveau Rothschönberger Stolln  Wasserstand 13.08.2002 
 
Abb. 9:   Teufenschema Schacht "Reiche Zeche" 
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2.6 Klimatische Verhältnisse 
Im Rahmen der zyklischen Radonmessungen [4] wurden an 21 Messstellen, neben der 
Radonkonzentration, die klimatischen Bedingungen erfasst und in der Tabelle 3 
zusammengestellt. 
Tabelle 3:  Zusammenstellung der klimatischen Verhältnisse 
Sohle 
Anzahl 
Messstellen 
Radon Temperatur rel. Luftfeuchte Luftdruck 
 Wert s Wert s Wert s Wert s 
 [Bq/m³] [°C] [%] [mbar] 
Stollnsohle 
8 
389 
- 
1517 
89 
- 
231 
9,4 
- 
13,0 
0,0 
- 
1,9 
59 
- 
87 
1 
- 
6 
954 
- 
968 
0,5 
- 
1,2 
1. Sohle 
13 
272 
- 
683 
41 
- 
197 
8,0 
- 
13,8 
0,0 
- 
1,8 
60 
- 
92 
1 
- 
9 
970 
- 
990 
0,0 
- 
2,6 
 
Wert  – Messwert 
s  -  Standardabweichung 
 
In den momentan zugänglichen Grubenbauen findet man konstante 
Temperaturverhältnisse vor. In Abhängigkeit der örtlichen Wettergeschwindigkeiten 
und der Lage der Grubenbaue zum Frischwetterstrom trifft man Untertage 
Temperaturen von + 8 °C bis +14 °C an. Die relative Luftfeuchtigkeit erreicht Werte 
zwischen 59 und 92%. Der Luftdruck schwankt bei den Messstellen zwischen 954 und 
990 mbar. 
Die Größe der Standardabweichungen bei Temperatur, relativer Luftfeuchte und 
Luftdruck weisen kaum Schwankungen auf. Das ist ein eindeutiger Hinweis auf 
konstante klimatische Bedingungen an der betreffenden Messstelle. 
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Radon ist ein chemisches gasförmiges Element. Unter Normalbedingungen ist 
Radongas farblos, geruchlos und geschmacklos. Neben Uranerzbergwerken tritt es vor 
allem in Blei- und Silberbergwerken auf. Die Radonkonzentration steigt an 
unzureichend bewetterten Orten an. Die Grundlage zur Bewertung der 
Radonkonzentration bilden die gesetzlichen Grenzwerte gemäß der 
Strahlenschutzverordnung [5]. Zum Schutz von Personen vor Strahlenexpositionen und 
ionisierender Strahlung wurden folgende Dosisgrenzwerte für das Bergwerk festgesetzt 
[6]: 
• Bergleute:    20 mSv/a = 6 000000 Bq x A / m3, 
d.h. bei einer Jahresarbeitszeit von 2000 h darf ein Messwert von 3000 Bq/m3 nicht 
überschritten werden, oder es wird mit dem Messwert Bq/m3 eine max. 
Aufenthaltsdauer A errechnet: 
A Bergleute = 
Grenzwert  6000000  Bq /m³Messwert  Bq /m³  = maximale Aufenthaltsdauer in h 
 
• Mitarbeiter aus Instituten, Besucher: 6 mSv/a = 2 000000 Bq x A / m3, 
d.h. bei einer Jahresarbeitszeit von 2000 h darf ein Messwert von 1000 Bq/m3 nicht 
überschritten werden, oder es wird mit dem Messwert Bq/m3 eine max. 
Aufenthaltsdauer A errechnet: 
A Mitarbeiter = 
Grenzwert  2000000  Bq /m³Messwert  Bq /m³  = maximale Aufenthaltsdauer in h 
Im Bergwerk wurde nur an einer Messstelle auf der Stollnsohle ein Wert > 1000 Bq/m³ 
ermittelt. Würde man an dieser Stelle einen Versuchsstand einrichten ergibt sich mit 
dem Maximalwert von 1517 Bq/m³ noch eine zulässige Arbeitszeit von 165 
Arbeitstagen für Mitarbeiter. Diese Annahme trägt rein spekulativen Charakter. Es wird 
niemand auf die Idee kommen an einer radonexponierten Stelle einen Versuchsstand 
einzurichten. Infolge der räumlichen Bedingungen (Punkt 2.2) wird die Stollnsohle 
ohnehin nicht für Versuchsanlagen berücksichtigt. Im Anhang 2 wurden die 
klimatischen Bedingungen für die einzelnen Messstellen der Stollnsohle und der 1. 
Sohle zusammen gestellt. 
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2.7 Besucherverkehr 
Seit 1993 wird das Bergwerk neben Lehre und Forschung durch öffentlichen 
Besucherverkehr frequentiert. Besucherverkehr und Universität nutzen zurzeit die 
gleiche Infrastruktur hinsichtlich der Tageszugänge und der untertägigen Grubenbaue. 
Auf administrativem Wege wird sichergestellt, dass universitärer Betrieb und 
Besucherverkehr nebeneinander existieren und funktionieren. 
 
Seit der Einführung des öffentlichen Besucherverkehres im Lehr- und 
Forschungsbergwerk war das Jahr 2008, mit 19400 Besuchern, das erfolgreichste Jahr. 
 Abb. 10:  Besucher im Bergwerk nach Jahren 
Abb. 11:  Entwicklung des Besucherverkehrs zum Vorjahr  
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Seit dem Jahr 2000 verringerte sich der Besucherstrom kontinuierlich und erreichte 
2006 (Abb.10, S.20) seinen Tiefpunkt. Das entspricht einem Rückgang von über 20 % 
in diesem Zeitraum. In Abb. 11 (S. 20) wurden die Schwankungen der Besucherzahlen 
bezogen zum Vorjahr dargestellt. Konzeptionslosigkeit und Führungsschwäche des 
ehemaligen Geschäftsführers des Fördervereines verhinderten in der Vergangenheit 
nicht nur eine kontinuierliche Entwicklung des Besucherverkehrs, sondern führten zu 
drastischem Rückgang und Stagnation. Man darf nicht vergessen, dass sich 
unzureichende Angebote und Qualität im Besucherverkehr auch negativ auf das Image 
des Lehr- und Forschungsbergwerkes und damit auf das Image der TU Bergakademie 
Freiberg auswirken. Der Besucherverkehr soll nicht nur Aspekte des historischen 
Bergbaus vermitteln. Er ist gleichermaßen Werbeplattform zur Erhöhung des 
Bekanntheitsgrades sowie für Studienmöglichkeiten an der TU Bergakademie Freiberg. 
Seitens des Lehr- und Forschungsbergwerkes wurden mit dem Bau und der 
schrittweisen Inbetriebnahme des Lehrpfades, umfassender Grubenunterhaltungs-
maßnahmen sowie der Sanierung von Schaustücken in den letzten vier Jahren auf den 
negativen Besuchertrend reagiert und wesentliche Voraussetzungen für die 
kontinuierliche Erhöhung des Besucherverkehrs geschaffen. 
Umfang und Qualität örtlicher Bedingungen sind aber noch nicht der Garant für 
steigende Besucherzahlen. Insbesondere organisatorische Veränderungen beim 
Förderverein, hinsichtlich der Öffnungszeiten und der Erhöhung der Angebotsvielfalt, 
trugen ebenfalls zum Erfolg bei.   
Obwohl die Forcierung des öffentlichen Besucherverkehrs seitens der TU 
Bergakademie Freiberg ausdrücklich erwünscht ist, muss die Priorität der universitären 
Zweckbestimmung des Bergwerkes gewahrt bleiben. Entsprechend den inhaltlichen 
Schwerpunkten des Bergwerkes besitzen die technische Nutzung sowie Lehre und 
Forschung absoluten Vorrang vor der touristischen Nutzung. Schließlich besteht die 
Aufgabe der TU Bergakademie Freiberg nicht in der aufwendigen Unterhaltung eines 
„Bergbaumuseums“, sondern in der aktiven Nutzung des Bergwerkes zu universitären 
Zwecken. 
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2.8 Räumliche Auslastung des Bergwerkes 
Seit dem Strukturwandel im Jahr 2005 wurde die 1. Sohle des Bergwerkes völlig 
umgestaltet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 12:  Grundriss der 1. Sohle mit Lehr- und Versuchsständen 
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Tabelle 4: Erläuterung zu Abb. 12, S. 22 
Pos. Bezeichnung Nutzung Art 
1 Silberkammer Lehre, Besucher Alt 
2 Institut für Markscheidewesen und Geodäsie Praktikumsnetz Neubau 
3 Institut für Bergbau Lüfterversuchsstand Neubau 
4 Serverraum Bergwerk Lehre, Besucher Neubau 
5 Lehrpfad, Werkstatt Bergwerk, Besucher Neubau 
6 Lehrpfad Lehre, Besucher Neubau 
7 Lokladestation Bergwerk Alt 
8 Institut für Markscheidewesen und Geodäsie Prüfbahn Neubau 
9 Abbau Wilhelm Sthd. Nord Lehre, Besucher Alt 
10 Sprengmittellager Bergwerk Sanierung 
11 Vortriebsort Lehre, Besucher Neubau 
12 Heilstollen Lehre, Besucher Alt 
13 Institut für Mineralogie Sprengkammer Neubau 
14 Schau-Sprengmittellager Lehre, Besucher Sanierung 
15 Ziegenstall Besucher Alt 
16 Institut für Werkstofftechnik Klimakammer Neubau 
17 Geo-Forschungszentrum Potsdam Versuchsstand Geophysik Neubau 
18 Abbau Rolle 9 Lehre, Besucher Sanierung 
19 Abbau Wilhelm Sthd. Süd Lehre, Besucher Teilsanierung 
 
Die Anzahl nutzbarer Objekte erhöhte sich in den vergangenen vier Jahren von 9 auf 19 
Objekte. Von den bestehenden Objekten mussten drei Objekte vollständig saniert 
werden.  
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Die hermetisierten Grubenbaue zählen teilweise, infolge geringer Streckenquerschnitte, 
oder hinsichtlich ihres hohen Durchbauungsgrades mit Abbauen (Wilhelm Sthd. Nord) 
zu für Lehre und Forschung nicht geeigneten Hohlräumen. Die östlich an Objekt 19 
(Abb. 12, S. 22) angrenzenden Grubenbaue bestehen ausschließlich aus Gangstrecken 
geringer Querschnitte. Technische Einrichtungen wie Gleisanlagen, Elektroanschlüsse 
oder Telefonverbindungen sind in diesen Strecken nicht vorhanden.   
Die Abbildungen 13 und 14 zeigen typische Zustände eines alten Objektes vor und nach 
der Sanierung. 
 
 
 
 
Objekte die für die studentische Ausbildung 
und den Besucherverkehr genutzt werden 
kann man nicht einfach dem Verfall 
überlassen. 
Durch geeignete organisatorische 
Maßnahmen sind kontinuierliche 
Wartungsarbeiten durchzuführen, um die 
Objekte auf Dauer präsentieren bzw. nutzen 
zu können. 
 
 
 
Abb. 13:  Schausprengmittellager vor der                             
Sanierung 
Abb. 14:  Schausprengmittellager heute 
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Neben der Sanierung untertägiger Ausstellungsstücke, die im Rahmen der studentischen 
Ausbildung genutzt werden, liegt der Schwerpunkt im Bergwerk beim Neubau von 
Versuchsständen sowie der Einrichtung von Praktikumsorten. 
 
 
 
 
 
 
Abb. 15:  Messraum Geo-Forschungszentrum Potsdam 
 
 
 
 
 
 
Abb. 16:  Außenansicht zu Abb. 15 
Die Innen- und Außenansicht (Abb. 15 und 16) des Messraumes des geophysikalischen 
Versuchsstandes des Geo-Forschungszentrums Potsdam, ausgestattet mit Elektroenergie 
und 1-Gigabit-Fast-Ethernet Netzwerkanbindung, belegen beispielhaft die 
Möglichkeiten zur technischen Ausstattung untertägiger Versuchsstände. 
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2.9 Zusammenfassung 
Bezüglich der klimatisch konstanten Bedingungen, der Langzeitstandsicherheit der 
Hohlräume und den Möglichkeiten zur Erweiterung der Infrastruktur hinsichtlich 
Elektroenergie, Telefon und Datennetz eignet sich das Bergwerk für Lehre und 
Forschung.  
In Bezug auf wiederkehrende Hochwasserereignisse, die mit Überstauungen des 
Rothschönberger Stollns verbunden sind, sollten künftige Versuchsanlagen ein Niveau 
von +240 mNN (s. Abb. 9, S. 17) nicht unterschreiten. Beim Bau von Versuchsanlagen 
unterhalb von +240 mNN müssen zusätzlich geeignete Dammtore und 
Hochwasserwarnsysteme vorgesehen werden. Infolge unbegrenzter untertägiger 
Ausbreitungsmöglichkeiten wird dieser Fall, schon aus Kostengründen, wohl kaum zur 
Diskussion stehen. 
In Punkt 2.1 wurde auf die Begrenzung der Anzahl einfahrender Personen hingewiesen. 
An dieser Stelle beginnt bereits das Dilemma. Auf der einen Seite soll die Auslastung 
des Bergwerkes für Lehre und Forschung forciert und auf der anderen Seite der 
Besucherstrom erhöht werden. In dem Maße wie sich die universitäre Nutzung des 
Bergwerkes erhöht, werden dem Besucherstrom Grenzen gesetzt. Gezieltes Marketing 
zur Erhöhung der Besucherzahlen und steigende universitäre Nutzung des Bergwerkes 
stehen folglich konträr zueinander. Inwieweit die heutige Parallelstruktur von Lehr- und 
Forschungsbergwerk und Förderverein, in Verbindung mit einer steigenden Auslastung 
des Bergwerkes aufrechterhalten werden kann, bedarf weiterer Untersuchungen. 
Der gegenwärtige räumliche Auslastungsgrad nutzbarer Grubenbaue (Abb. 12, S. 22) 
lässt nur noch geringfügige Erweiterungen zu. 
Als grundlegende Schwachstelle kristallisieren sich die Tageszugänge heraus. Die 
Schachtanlage „Alte Elisabeth“ kann aus den weiteren Betrachtungen, aus Gründen des 
Denkmalschutzes, abgekoppelt werden. Umbauten im Schacht „Alte Elisabeth“, 
verbunden mit dem Einbau einer leistungsstärkeren Fördermaschine und notwendiger 
Umbauten im Schachtgebäude, sind für die älteste und vollständig erhaltene 
Schachtanlage aus dem 19. Jahrhundert nicht zu rechtfertigen. 
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Veränderungen am Schacht „Reiche Zeche“ müssen ausgerichtet sein auf den Einbau 
einer leistungsstärkeren Fördermaschine zur Erhöhung der zulässigen Anhängelast und 
die Vergrößerung des effektiven Schachtquerschnittes durch eine Vergrößerung der 
geringen Spurweite von momentan 900 mm. 
Nachfolgend werden die wesentlichen Baumaßnahmen für eine Umrüstung des 
Schachtes „Reiche Zeche“ aufgelistet: 
• Eine leistungsstärkere Fördermaschine bedingt größere Seildurchmesser, einen 
anderen Seilablaufwinkel und damit einen höheren Platzbedarf. Der jetzige 
Maschinenstandort wäre dafür ungeeignet. Folge ist die Umfunktionierung des alten 
Fördermaschinenhauses von seiner Nutzung als Veranstaltungssaal zurück in ein 
Fördermaschinenhaus. Teile der vorhandenen Fördermaschine können nicht weiter 
verwendet werden. Gleichzeitig sind mit größerem Seildurchmesser auch neue 
Seilscheiben erforderlich, die Umbauten auf dem Fördergerüst nach sich ziehen. 
Unter Umständen wäre ein völlig neues Fördergerüst zu errichten, um den höheren 
Lastanforderungen gerecht zu werden. 
• Die Vergrößerung des effektiven Schachtquerschnittes bedingt eine 
Totalrekonstruktion des Schachtes. Die vorhandene zweitrumige Förderung müsste 
auf eintrumige Förderung mit Gegengewicht umgestellt werden.  
Es sind alle Schachteinbauten zu demontieren und der Schacht neu zu armieren. 
• Im Zuge der Schachtsanierung sind die Füllörter mit Einlaufkurven 
(Schachtschrägen) zu versehen, damit längere Teile auch aus dem Schacht heraus 
genommen werden können. Für die Hunteförderung sind Schwingbühnen mit 
maschineller Aufschiebeeinrichtung zu installieren.  
• Im Bereich der Hängebank sind Umbauten erforderlich, um größere Teile an den 
Förderkorb anhängen zu können.  
• Analog den Füllörtern müsste eine maschinelle Aufschiebeeinrichtung zur 
Hunteförderung im Niveau der Hängebank eingerichtet werden. Aus Platzgründen 
ist das nicht möglich. Zusätzlich wäre eine leistungsfähige Huntekippstelle zum 
Leeren der Hunte Übertage erforderlich. 
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Lässt man einmal die Kosten für den Schachtumbau, die sich in einer Größenordnung 
von mehreren Mio. € bewegen dürften, außer Acht, so ist mit einem vollständigen 
Stillstand der Schachtanlage von mindestens einem Jahr zu rechnen. Die Schachtanlage 
„Alte Elisabeth“ kann diesen Ausfall, auf Grund der Einschränkungen nach 2.1, nicht 
kompensieren. Mit dieser Maßnahme ist aber nur ein Bruchteil der logistischen 
Probleme gelöst. Man kann Teile und Schüttgüter zwischen der Hängebank Übertage 
und den Füllörtern transportieren. Das bestehende Streckensystem (siehe Punkt 2.2) ist 
ebenfalls ungeeignet größere Gegenstände zwischen Versuchsständen und dem Schacht 
zu transportieren. Im Vorfeld muss sich Klarheit über den untertägigen Standort eines 
Systems von Versuchsständen geschaffen werden. Danach ist eine Strecke zu dem 
geplanten Standort neu aufzufahren oder der Querschnitt einer ausgewählten Strecke zu 
vergrößern. Der Streckenquerschnitt sollte mindestens die Größe des effektiven 
Schachtquerschnittes, dem Transportquerschnitt nach dem Umbau, aufweisen. Hierfür 
sind ebenfalls immense finanzielle Mittel bereit zu stellen. Die Kosten pro Meter 
Querschnittserweiterung betragen durchschnittlich 1500,- € und für die Neuauffahrung 
ca. 2000,- € [7]. 
Der Umbau bestehender Kapazitäten ist trotzdem keine zukunftsweisende Maßnahme 
und bewirkt nur geringfügige Verbesserungen im logistischen Ablauf. Beim Bau neuer 
Versuchsstände sind große Mengen Haufwerk nach Übertage zu transportieren. Durch 
die begrenzten baulichen Möglichkeiten können Massehunte auch nach einem 
Schachtumbau nur mit hohem personellem Aufwand nach Übertage abgefördert 
werden. Hohe personelle Aufwendungen im bergbautechnologischen Prozess der 
Haufwerksförderung bedingen höhere Kosten und längere Fristen beim Bau eines neuen 
Versuchsstandes. Nicht betrachtet wurden bisher der schlechte Zustand der vorhandenen 
Gleislagen und der zur Verfügung stehenden, über 30 Jahre alten, Transporttechnik, die 
ebenfalls grundlegend erneuert werden müssten. 
Schlussfolgernd ist es eine politisch-strategische Entscheidung der Universität, ob man 
das Bergwerk zu einer leistungsfähigen Struktur für Lehre und Forschung entwickelt 
oder sich mit den zurzeit beschränkten Möglichkeiten begnügt. Der weitere Ausbau des 
Bergwerkes ist letztendlich nur auf der Basis einer neuen Infrastruktur, in Verbindung 
mit der Lösung der logistischen Probleme, möglich. 
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3 Nutzungen in Bergwerken 
3.1 Vergleichbare Bergwerke 
Bevor man sich mit Lösungsansätzen zur Verbesserung der Infrastruktur, insbesondere 
der logistischen Verhältnisse, befasst sind Recherchen zu möglicherweise 
vergleichbaren Ausgangsbedingungen anderer Bergwerke durchzuführen.  
In der nachfolgenden Betrachtung werden übertägige Schauanlagen und 
Tagebaubetriebe mit Besucherverkehr nicht berücksichtigt. In [17] hat der Autor die 
Grubenbetriebe zwei Kategorien, Zweckbetriebe und Geotourismus, zugeordnet.  
Die Definition des Zweckbetriebes wird dabei nicht an die steuerrechtliche Definition 
des Begriffes angelehnt. Nach § 65 Abgabenordnung [71] ist ein Zweckbetrieb gegeben, 
wenn „ … der wirtschaftliche Geschäftsbetrieb in seiner Gesamtrichtung dazu dient, 
die steuerbegünstigten satzungsmäßigen Zwecke der Körperschaft zu verwirklichen.“ 
Die Einkünfte eines steuerlich begünstigten Zweckbetriebes unterliegen – unabhängig 
von der erwirtschafteten Gewinnhöhe – nicht den Ertragssteuern. Dagegen unterliegen 
nicht steuerlich begünstigte gewerbliche Betriebe in vollem Umfang der 
Ertragssteuerpflicht. 
Der Begriff des Zweckbetriebes wird in [17] allgemeingültig an den Geltungsbereich 
des Bundesberggesetzes (§ 2 ff.) [16] angelehnt. Infolge der Bedingungen im Lehr- und 
Forschungsbergwerk ist der Begriff um die Tätigkeiten nach § 129 Bundesberggesetz 
[16] – Versuchsgruben – zu erweitern.  
Danach gelten in der weiteren Darstellung Zweckbetriebe als Unternehmen im Bergbau, 
die sich mit der Aufsuchung und Gewinnung von Rohstoffen, der Sanierung 
bergmännischer Anlagen, der Verwahrung stillgelegter bergbaulicher Anlagen, der 
Wiedernutzbarmachung von Bergbau beeinflussten Flächen und der Nutzung 
bergbaulicher Anlagen für bergbaufremde Zwecke, außer Tourismus, befassen. Zu den 
bergbaufremden Zwecken zählen u.a. die universitäre Lehre und Forschung im 
Grubenbetrieb des Lehr- und Forschungsbergwerkes. 
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Unter Geotourismus wird landläufig ein Geologietourismus verstanden bei dem die 
Vermittlung und Interpretation der Landschaft am Ort ihrer Entstehung nahegebracht 
wird.  
Ursprünglich wurde der Begriff im Zusammenhang mit Fahrten in mineral- oder 
fossilienreiche Regionen verstanden. Im Laufe der Entwicklung des Geotourismus 
wurde das Anliegen klarer formuliert durch die Einführung und Definition des Begriffes 
Geotop. Geotope sind nach [72] “erdgeschichtliche Bildungen der unbelebten Natur, 
die Erkenntnisse über die Entwicklung der Erde oder des Lebens vermitteln. Sie 
umfassen Aufschlüsse von Gesteinen, Böden, Mineralien und Fossilien, sowie einzelne 
Naturschöpfungen und natürliche Landschaftsteile.“  
Die in [17] verwendete Definition Geotourismus soll beibehalten werden, jedoch der 
Begriff Geotourismus durch Bergbautourismus ersetzt werden. Danach ist 
Bergbautourismus „ … die planmäßige Nutzung von Bergwerken oder zum Bergbau 
gehöriger Anlagen und Liegenschaften für touristische Zwecke oder für die 
Öffentlichkeitsarbeit eines oder mehrerer Unternehmen.“ Der Begriff des 
Bergbautourismus ist dementsprechend umfangreicher als der Begriff des 
Geotourismus. Der Bergbautourismus umfasst einerseits die technisch-technologische 
Entwicklung und andererseits die Darstellung der geologischen Verhältnisse eines 
Grubenbetriebes.  
In [17] wurde nach Betrieben in Deutschland recherchiert, die aktiv Bergbautourismus 
betreiben und auf der Grundlage der rechtlichen Vorgaben des Bundesberggesetzes [16] 
tätig sind. Daraus ergeben sich vier Kategorien von Bergwerken:  
• stillgelegte Gewinnungsbetriebe bzw. Teile ehemaliger Bergwerke mit 
ausschließlicher Nutzung als Besucherbergwerk, 
• stillgelegte Gewinnungsbetriebe bzw. Teile ehemaliger Bergwerke mit 
Sondernutzungen als Versuchsgrube und Besucherverkehr, 
• stillgelegte Gewinnungsbetriebe mit Auslaufbetriebsplan für die Verwahrung von 
Hohlräumen und integriertem Besucherverkehr und 
• aktive Gewinnungsbetriebe mit begrenztem Besucherverkehr.  
 31 
 
Das Lehr- und Forschungsbergwerk der TU Bergakademie Freiberg zählt zur dritten 
Kategorie und ist mit den anderen Kategorien nicht vergleichbar.  
Reine Besucherbergwerke tragen eher musealen Charakter, da vorrangig die historische 
Entstehung und Entwicklung des betreffenden Bergwerkes dargestellt wird.  
Der weitere Ausbau dieser Bergwerke beschränkt sich auf die notwendigem 
Maßnahmen zur Grubenunterhaltung, die mögliche Erweiterung bestehender 
Führungsrouten bzw. den Bau oder die Sanierung von Ausstellungsstücken. Ein 
Zweckbetrieb im o.g. Sinne ist nicht gegeben. 
Aktive Gewinnungsbetriebe betreiben Bergbautourismus nur in geringem Umfang im 
Rahmen der Öffentlichkeitsarbeit des Unternehmens. Aus Gründen des technisch-
technologischen Betriebsablaufes ist kommerzieller Bergbautourismus in diesen 
Bergwerken nicht möglich. Priorität genießt der Zweckbetrieb zur Rohstoffgewinnung. 
Stillgelegte Gewinnungsbetriebe mit Auslaufbetriebsplan nutzen den Bergbautourismus 
ebenfalls vordergründig für die Öffentlichkeitsarbeit zur transparenten Darstellung ihrer 
Tätigkeiten. Der Besucherverkehr findet in der Regel in noch sicher zugänglichen 
Bereichen des Bergwerkes statt. 
In Deutschland existiert nur ein zweites Forschungsbergwerk, Asse II. Dieses Bergwerk 
befasst sich ausschließlich mit Problemen der Endlagerung radioaktiver Abfälle [18] 
und ist nicht auf Besucherverkehr im touristischen Sinne ausgelegt. Die Tätigkeiten 
bleiben auf den Zweckbetrieb beschränkt und lassen schon aus Sicherheitsgründen 
Bergbautourismus nicht zu.  
Weitere Besucherbergwerke tragen den Namen Lehrbergwerk, z.B. Lehr- und 
Schaubergwerk „Frisch Glück – Glöckl“ in Johanngeorgenstadt im Erzgebirge, in ihrem 
Titel, was aber in keiner Weise mit den Ansprüchen der studentischen Ausbildung im 
Lehr- und Forschungsbergwerk der TU Bergakademie Freiberg verglichen werden 
kann.  
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Dort wird meistens schon die Grubenbefahrung mit einer Schulklasse als Lehre 
angesehen. Natürlich kann man bei jeder Grubenbefahrung etwas lernen, aber der 
Begriff Lehre ist wesentlich umfassender hinsichtlich einer gezielten Ausbildung. 
Auf internationaler Ebene finden sich keine Hinweise auf Lehr- und 
Forschungsbergwerke im Sinne des Bergwerkes der TU Bergakademie Freiberg.  
Die einmaligen Standortbedingungen des Bergwerkes in Bezug auf die Nähe, ca. 1,5 km 
Luftlinie, zum Campus der Universität und der Stadt Freiberg sind für die Erweiterung 
von Lehre und Forschung sowie die Erhöhung des Besucherverkehres bestens geeignet. 
Somit sind keine Vergleichsmöglichkeiten gegeben und keine Erfahrungen vorhanden, 
die für die weitere Entwicklung des Lehr- und Forschungsbergwerkes der TU 
Bergakademie Freiberg verwendet werden können. Es ist ein eigenständiger Ansatz zur 
Lösung der logistischen Probleme, als Grundvoraussetzung für die weitere Entwicklung 
des Bergwerkes, zu entwickeln. 
 
3.2 Abgrenzung von untertägigen Nutzungen 
Die Erweiterung der bestehenden Kapazitäten oder die Schaffung einer völlig neuen 
Infrastruktur ist mit hohen Investitionskosten verbunden. Finanzielle Mittel stehen nicht 
unbegrenzt zur Verfügung, so dass man sich im Vorfeld Klarheit über gewünschte und 
unerwünschte Nutzungen verschaffen muss. Insbesondere die klare Abgrenzung zu 
unerwünschten Nutzungen im Bergwerk wirken sich auf einen neuen Lösungsansatz 
hinsichtlich der technischen Realisierung und der rechtlichen Rahmenbedingungen aus. 
Gleichzeitig ist der Kapazitätsbedarf sowie reale Nutzungsmöglichkeiten zu ermitteln, 
um eine dauerhafte und zukunftsweisende Struktur entstehen zu lassen. Man muss sich 
von der bisherigen Denkweise lösen, die ausschließlich auf die Anpassung von Lehre 
und Forschung an die bestehenden Bedingungen ausgerichtet war. 
Neben dem eigentlichen Investitionsbedarf sind die wiederkehrenden Aufwendungen 
zur dauerhaften Unterhaltung einer neuen Infrastruktur zu bewerten. Ein neuer 
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Lösungsansatz ist nur dann realistisch, wenn er grundlegenden betriebswirtschaftlichen 
Erfordernissen gerecht wird.  
In diesem Zusammenhang sind nicht nur die Belange der eigenen universitären Lehre 
und Forschung zu berücksichtigen. Möglichkeiten zur kommerziellen Vermarktung des 
Bergwerkes dürfen nicht ausgeschlossen werden. Jede im Bergwerk etablierte Nutzung 
trägt dazu bei den Bekanntheitsgrad des Bergwerkes und damit den Bekanntheitsgrad 
der Universität in der Öffentlichkeit zu erhöhen. Über mögliche Rückkopplungen von 
kommerziellen Fremdnutzungen auf die universitäre Forschung soll nicht eingegangen 
werden. 
An Hand einiger Beispiele, die nicht zur traditionellen Bergwerksnutzung zählen, sollen 
die vielfältigen Möglichkeiten zu untertägigen Nutzungen dargestellt werden.  
Zum Abschluss des Kapitels werden die Nutzungsmöglichkeiten im Bergwerk, die 
Standortvorteile untertägiger Nutzungen sowie daraus resultierender administrativer 
Probleme erläutert. 
Der Nutzung vorhandener oder der Herstellung neuer untertägiger Hohlräume für 
bergbaufremde Zwecke sind grundsätzlich aus bergmännischer und geologisch-
geotechnischer Sicht im Lehr- und Forschungsbergwerk der TU Bergakademie Freiberg 
keine Grenzen gesetzt. Dennoch gibt es weltweit untertägige Nutzungen die im Lehr- 
und Forschungsbergwerk der TU Bergakademie Freiberg nicht zur Diskussion stehen. 
Dazu zählen: 
• die Lagerung radioaktiver Abfälle, 
• die Erdgasspeicherung, 
• die Speicherung von CO2, 
• die Lagerung chemisch – toxischer Abfälle und 
• die Lagerung von Haus- und Industrieabfällen. 
Der Betrieb einer Untertagedeponie zur dauerhaften Abfallentsorgung gehört nicht zum 
Grundanliegen der universitären Forschung der TU Bergakademie Freiberg. Gleiches 
gilt für die Speicherung von Gasen. 
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Für solche Nutzungen sind spezielle geologische Bedingungen hinsichtlich der 
Homogenität des Gebirges und der klimatischen Grubenverhältnisse erforderlich. Die 
Ausgangsbedingungen spiegeln sich unmittelbar in den erforderlichen Baukosten zum 
zweckbestimmten Ausbau der Hohlräume für die spätere Nutzung wieder.  
Für Gasspeicher fehlt die territoriale industrielle Infrastruktur. Zudem sind die 
Hohlraumdimensionen der vorhandenen Grubenbaue zu gering. Radioaktive und 
toxische Abfälle können nur in Grubenbauen eingelagert werden, die keine 
Wasserzuläufe erwarten lassen. 
Die genannten speziellen Nutzungen sind in Verbindung mit parallel laufenden 
touristischen Engagements des Bergwerkes schwer vereinbar. Die aufgeführten 
Sondernutzungen bedingen nicht nur hohe Investitionen, unabhängig aufwendiger 
Genehmigungsverfahren, bei der Vorbereitung der Maßnahmen, sondern auch 
umfangreiche Sicherheitsvorkehrungen während des Anlagenbetriebes.  
 
3.3 Beispiele zu untertägigen Nutzungen 
Anhand von vier Beispielen soll die Vielfalt der Nutzung bergmännischer Hohlräume 
dargestellt werden. Die Reihenfolge der Beispiele unterliegt hierbei keiner Wertigkeit. 
Beispiel 1:  Biowissenschaften 
In einem Beitrag über gentechnisch veränderte Pharmapflanzen hat sich Lucian Haas 
[19] mit den Vorteilen einer Höhlennutzung zum Anbau und der Verarbeitung solcher 
Pflanzen auseinandergesetzt. Der bergmännische Hohlraum als „künstliche Höhle“ 
bringt die gleichen Voraussetzungen mit sich. 
Unabhängig persönlicher Ansichten zu Forschungen mit gentechnisch verändertem 
Pflanzengut gilt die Produktion von Pharmawirkstoffen als Markt der Zukunft. In dem 
Beitrag werden vier wesentliche Vorzüge der Höhlennutzung für diese Zwecke 
herausgearbeitet. 
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• Die Gefahr der Vermischung der transgenen Pflanzen mit frei in der Natur 
vorkommenden Pflanzen kann ausgeschlossen werden. 
• Die Beeinträchtigung der transgenen Pflanzen durch Pollenflug anderer Pflanzen 
kann ebenfalls ausgeschlossen werden. 
• Untertage herrschen konstante klimatische Verhältnisse, insbesondere die konstante 
Luftfeuchte wirkt sich positiv auf das Wachstum aus. 
• Der CO2 – Gehalt lässt sich durch geregelte Belüftung optimal auf die Pflanzen 
einstellen. 
Der Vorteil des untertägigen Anbaues liegt vorrangig in der Abgeschlossenheit der 
Anbaufläche zur Außenwelt. Verlagert man zusätzlich die unmittelbare Verarbeitung 
(Extrahierung) des geernteten Pflanzenmateriales nach Untertage ergibt sich ein 
geschlossener Kreislauf, der Auswirkungen auf die Umwelt verhindert. 
Nicht betrachtet werden sollen an dieser Stelle weitergehende Sicherheitsmaßnahmen 
für einen Regelbetrieb. 
Beispiel 2:  Hochsicherheitsrechenzentrum 250 m unter Tage 
In dem Beitrag der Karlsruher IT-Sicherheitsinitiative [20] wurden Planung, Bau und 
Betrieb eines Hochsicherheitsrechenzentrums unter Tage beschrieben. Die technischen 
Leistungsparameter des Rechenzentrums spielen an dieser Stelle keine Rolle. 
Bemerkenswert sind die vergleichbaren Ausgangsbedingungen unter Tage, die Vorteile 
des untertägigen Rechenzentrums und die kundenorientierte Nutzung der Anlage. 
Ausgangspunkt bildet eine unterirdische Stollenanlage, die zum Ende des 2. 
Weltkrieges für die Rüstungsindustrie entstanden ist. Eine hohe Luftfeuchtigkeit bis zu 
100% und Tropfwasser charakterisieren die Hohlraumverhältnisse.  
Der Umbau erfolgte aufwendig bzgl. speziellen Schutzes gegen Tropfwasser und 
Kondensatbildung, der Versorgung mit Strom (auch Notstromeinspeisung über eine 
unterbrechungsfreie Stromversorgung USV) und Netzwerk, sowie einer zellenartigen 
Aufteilung des Stollens für die unterschiedlichen technischen Einrichtungen. Der 
Zugang zum Stollensystem erfolgt über einen Aufzug von Übertage, der direkt in das 
Gebäude des übertägigen Leitstandes integriert wurde. 
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Sicherheitstechnisch werden über in der untertägigen Anlage verteilten Sensoren die 
Lüftung, die Energieversorgung, die Kühlung und der Brandschutz permanent 
überwacht. Vollständige Videoüberwachung des Stollensystems und elektronische 
Zugangskontrolle komplettieren das Sicherheitssystem.  
Als besonderer Vorzug des untertägigen Rechenzentrums wurde die physikalische 
Sicherheit in Bezug auf Naturkatastrophen, Brände, Terroranschläge und 
Flugzeugabstürze bewertet, was zu einer dauernden hohen Verfügbarkeit der Anlage 
beiträgt. Das Rechenzentrum wurde nicht als betriebsinterne Anlage eines 
Unternehmens errichtet, sondern als kundenorientiertes Rechenzentrum im 
Dienstleistungsbereich.  
Im Lehr- und Forschungsbergwerk ergibt sich noch ein weiterer Vorteil, die 
uneingeschränkte Möglichkeit zur Erweiterung einer derartigen technischen Anlage. 
Der stufenweise Aufbau von technischen Komplexen bewirkt eine Kostenverteilung der 
Investitionen auf mehrere Jahre. 
 Beispiel 3:  Kavernenkraftwerk Drei-Brüder-Schacht in Freiberg 
In der Gegenwart werden zunehmend Aktivitäten zur geothermischen Nutzung von 
Grubenwasser unternommen. Dabei geht es vordergründig um die Erzeugung von 
Wärme- und Kälteenergie. 
Im traditionellen Freiberger Revier hat man sich schon rund 100 Jahre früher mit 
Nutzungsmöglichkeiten des Grubenwassers zur Energiegewinnung befasst. 
Auf der Internetseite des Fördervereines Drei-Brüder-Schacht [21] kann man die 
technischen Details zu dem 1914 in Betrieb genommenen Revierelektrizitätswerkes 
nachlesen. Bei diesem Kraftwerk handelte es sich im Prinzip um ein untertägiges 
Pumpspeicherwerk, d.h. als Wasserreservoir wurde ein Verbund stillgelegter 
Grubenbaue mit einem Fassungsvermögen von ~ 1,5 Mio. m³ Wasser genutzt. Mit der 
Stilllegung des Freiberger Bergbaues wurde 1971 auch dieses Kavernenkraftwerk 
endgültig außer Betrieb genommen. 
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Im Zeitalter knapper werdender Rohstoffressourcen zur Energiegewinnung und 
wachsendem Umweltbewusstsein gewinnt die Suche nach alternativen Energiequellen 
zunehmend an Bedeutung. Die Nutzung von Wasserkraft, verbunden mit großflächigen 
Stauseen, ist infolge des massiven Eingriffes in das jeweilige Ökosystem heute 
ebenfalls politisch umstritten. 
Das Freiberger Revier verfügt nach wie vor über eine Vielzahl standfester offener 
Grubenbaue und Unmengen ungenutzten Wassers, das über den Rothschönberger Stolln 
abgeleitet wird. 
Die Sanierung und Wiederinbetriebnahme des Kavernenkraftwerkes am Drei-Brüder-
Schacht ist sicherlich auch in Fachkreisen umstritten. Seit der Stilllegung des 
Kraftwerkes sind 40 Jahre vergangen und die heutigen technischen Möglichkeiten sind 
mit der damaligen Zeit nicht vergleichbar. 
Jedoch ist der Grundgedanke zur Nutzung der Grube zufließender Wässer zur 
Gewinnung von Elektroenergie aus wirtschaftlichen und umweltpolitischen Aspekten 
neu zu überdenken. 
Beispiel 4:  Transportsysteme unter Tage 
In einem Beitrag von Holger Kroker [22] wird über ein Pilotprojekt mit Rohrpost-
Container im Ruhrgebiet berichtet. Dabei geht es um den Stückguttransport in Röhren 
von 1,60 m Durchmesser. Zunehmender Straßenverkehr verbunden mit Verkehrsstaus 
prägen schon heute das Bild von Ballungsgebieten. 
Bemerkenswert an dem Projekt ist die Grundidee zur Verlagerung des Gütertransportes 
unter die Tagesoberfläche, da hier Systeme angelegt werden können die kreuzungsfrei 
und staufrei Güter von A nach B transportieren. 
Sicher wird niemand auf die Idee kommen das Bergwerk zu einem 
Containertransportsystem unter der Stadt Freiberg umzurüsten. Jedoch muss bei der 
Erweiterung bzw. beim Aufbau einer neuen Infrastruktur im Bergwerk und der 
möglichen untertägigen Verbindung der Universitätsstandorte über veränderte 
logistische Möglichkeiten nachgedacht werden. 
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4 Neue technische Lösungen  
4.1 Teufe eines neuen Schachtes 
Die Teufe eines neuen Schachtes würde nur einen Sinn ergeben, wenn geplante 
Versuchsstände radial um den neuen Schacht angeordnet werden und der Ansatzpunkt 
in den Campus gelegt wird. Damit würde man einen völlig neuen Grubenbetrieb 
schaffen. Von Vorteil wären sich ergebende kurze Wege zwischen Schacht und 
geplanten Versuchsständen. Logistische Probleme können schon in der Planungsphase, 
bei der Dimensionierung der Anlage, Berücksichtigung finden. Eine strikte Trennung 
zwischen öffentlichem Besucherverkehr und den untertägigen Lehr- und 
Forschungseinrichtungen ergibt einen weiteren positiven Nebeneffekt.   
Nachteilig wäre der vollständige Abtransport anfallenden Haufwerkes, da im Campus 
keine Möglichkeiten zur dauerhaften Aufhaldung gegeben sind. Im Vorfeld müssen 
natürlich die Kosten für die Unterhaltung der bestehenden Anlage einkalkuliert werden.  
Unter Umständen sind Teile der bestehenden Infrastruktur aus Kostengründen 
weitgehend zu verwahren und abzuwerfen. Für die Teufe und den Betrieb eines neuen 
Schachtes sind natürlich umfangreiche finanzielle Mittel erforderlich.  
Unter anderem für 
• den Erwerb eines geeigneten Grundstückes, 
• die Anbindung des Objektes an öffentliche Straßen, 
• die Anbindung des Objektes an die erforderlichen Versorgungsträger (Energie, 
Wasser, Abwasser, Telefon, Datennetz), 
• die Teufe und Ausrüstung des Schachtes, inklusive Fördermaschine, 
• den Bau notwendiger Gebäude (Sozialtrakt mit Umkleideräumen, Werkstatt u.ä.), 
• die Herstellung einer untertägigen Streckenverbindung zum bestehenden 
Grubengebäude bzgl. eines unabhängigen zweiten Fluchtweges und der Regulierung 
der Wetterführung, 
• zusätzliches Personal zum Betreiben der Anlage. 
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Logischerweise ist man schnell geneigt einer Variante den Vorrang einzuräumen, die 
nach modernsten Gesichtspunkten und Entwicklungstendenzen geplant und errichtet 
werden kann. 
Man darf hierbei nicht vergessen, dass eine neue Schachtteufe für angeschlossene 
Versuchsanlagen wenigstens eine Teufe von 100 m aufweisen sollte, um alle neuen 
Auffahrungen im standfesten Gneis realisieren zu können und notwendige 
Verbindungen zum vorhandenen Schacht, aus Sicherheitsgründen, herstellen zu können. 
Trotz einer neuen Anlage muss die vorhandene Struktur unterhalten werden. Die 
Unterhaltung von zwei Förderanlagen ist auf Dauer wirtschaftlich sicherlich nicht 
vertretbar. 
Viele Grubenteile des bestehenden Bergwerkes werden für die praxisnahe Ausbildung 
der Studenten in den klassischen Fachgebieten wie Geotechnik, Bergbau, 
Geowissenschaften und Markscheidewesen weiterhin benötigt. Die ausschließliche 
Nutzung neuer Grubenbaue für diese Fachgebiete hätte Einschränkungen in der Lehre 
zur Folge. 
Einzigartige geologische Aufschlüsse und einzigartige Zeitzeugen der technischen und 
technologischen Entwicklung des Bergbaues prädestinieren die vorhandene 
Bergwerksstruktur für die Ausbildung.     
Zusammenfassend sprechen jedoch die zu erwartenden hohen Kosten der 
Bauausführung und insgesamt steigende Kosten zur Unterhaltung von neuer und alter 
Bergwerksstruktur gegen diese Variante.  
Bei allem Streben nach Kosteneffizienz ist der ideelle Wert eines historischen 
Bergwerkes nicht zu unterschätzen. Letztendlich sind die Traditionen der TU 
Bergakademie Freiberg eng mit dem Bergbau des Freiberger Revieres verbunden. 
Die Aufgabe umfangreicher historischer Grubenteile zu Gunsten einer neuen 
Bergwerksanlage stellt nicht nur einen Bruch mit den Traditionen der TU Bergakademie 
Freiberg dar, er ist universitätsstrategisch und politisch sicher nicht erwünscht. 
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4.2 Die Rampe 
Die beschriebenen Varianten zum Umbau vorhandener Kapazitäten bzw. des Teufens 
eines neuen Schachtes passen nicht in ein zukunftsorientiertes Konzept zur Entwicklung 
des Bergwerkes. 
Einerseits existiert der Wille zu mehr Lehre und Forschung im Bergwerk und 
andererseits möchte man die Werbewirksamkeit des öffentlichen Besucherverkehrs, der 
auch auf Schüler und Gymnasiasten als potentielle Studenten der Zukunft ausgerichtet 
ist, nicht missen. 
Es muss demzufolge eine Symbiose gefunden werden, die beiden Ansprüchen gerecht 
wird, die in der dauerhaften Unterhaltung geringe Kosten verursacht und trotzdem 
genügend Spielraum für künftige Erweiterungen des Angebotes im Bergwerk bietet. 
Mit der Eröffnung der Terra Mineralia im Schloss Freudenstein im Herbst 2008 besteht 
zunehmend der Wunsch nach einem Zugang zum Untertagebereich ausgehend von der 
unmittelbaren Nachbarschaft zum Schloss Freudenstein. 
Dieser Wunsch fand schon seinen Ausdruck in der Marketingstudie der Stadt Freiberg 
[8] und einem Businessplan für das Besucherbergwerk [9].  
Die Lösung aller Probleme ist die Schaffung eines neuen Tageszuganges. Aber nicht in 
Form eines neuen Schachtes, sondern in Form einer flachen Rampe von Übertage bis zu 
den gewünschten Endpunkten Untertage.  
An dieser Stelle soll nicht über die Begriffsdefinition der Rampe diskutiert werden. Als 
Arbeitstitel wird in den weiteren Ausführungen der Begriff Rampe verwendet. Die 
Rampe ist im vorliegenden Fall im Prinzip ein neuer Stollen mit Neigungen bis zu 12 % 
und könnte auch als Wendel bezeichnet werden, da die Rampe nicht geradlinig vom 
Anfangspunkt zum Endpunkt verläuft.   
Natürlich sind für die Auffahrung einer Rampe Investitionen in größerem Umfang 
erforderlich. Jedoch überwiegen die grundsätzlichen Vorteile. 
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Dazu zählen: 
• die unkomplizierte Anbindung neuer Versuchsanlagen und anderer Einrichtungen 
unmittelbar an die Rampe, 
• geringe Transporteinschränkungen hinsichtlich Größe und Last zu transportierender 
Gegenstände, 
• vollständige Nutzung der bestehenden Infrastruktur des Bergwerkes 
(Sanitäranlagen, Werkstatt u.ä.), 
• geringe Unterhaltungskosten der Rampe im standfesten Gneis und 
• die Möglichkeiten zur perspektivischen Erweiterung der Trassenführung der Rampe. 
 
Auf der Basis eines gleislosen Tageszuganges, der den gegenwärtigen und künftigen 
Anforderungen in Lehre- und Forschung angepasst werden kann, sind der zukünftigen 
Nutzung des Bergwerkes keine Grenzen gesetzt.  
Mit Hilfe der Rampe können die Hochschulstandorte und das Zentrum der Stadt 
Freiberg, im Bereich des Schlossplatzes, miteinander verbunden werden. 
 
4.3 Möglichkeiten der technischen Nutzung des Bergwerkes 
In den vorangegangenen Abschnitten wurden verschiedene Beispiele für untertägige 
Nutzungen aufgeführt. Unter der Voraussetzung eines neuen Tageszuganges über eine 
geneigte Rampe können die in Abbildung 17 aufgeführten Tätigkeitsbereiche 
eingegrenzt werden, die im Bergwerk realisierbar sind. 
 
 
 
 
Möglichkeiten
•Logistik
•Energiegewinnung
•Forschung
•Sondernutzung
Abb. 17:  Nutzungen ausgehend der Rampe 
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Nutzung 1: Logistik 
Mit der Rampe sollen im Wesentlichen die drei Hochschulstandorte miteinander 
verbunden werden. Der Zugang von Personen zum Grubenbetrieb kann vom Standort 
Reiche Zeche und vom Standort Schlossplatz aus erfolgen. Mit dem Vorhalten 
geeigneter Elektrowagen können Mitarbeiter der Universität effizient ihre 
Versuchsstände und Labore erreichen. 
Der Einsatz von Elektrofahrzeugen ist auf 
Golfplätzen seit vielen Jahren üblicher 
Standard.  
Solch ein Fahrzeug, wie in Abbildung 18, 
kann zwei Personen befördern und bietet 
zusätzlich Stauraum für Werkzeug und 
kleinere Transportbehälter. 
 
Der Nutzung handelsüblicher Elektrofahrzeuge im Bergwerk ist aus wettertechnischen 
Gründen der Vorrang einzuräumen. Jede zusätzliche Belastung der Grubenwetter mit 
Abgasen von Verbrennungsmotoren erfordert höhere Lüfterkapazitäten zur 
Frischwetterbereitstellung. Elektrofahrzeuge gibt es heute in unterschiedlichen Größen 
und unterschiedlichen Aufbauten, so dass Anpassungen an die Bedingungen des 
Bergwerkes problemlos möglich sind. Neben der Personenfahrung ergeben sich mit der 
Rampe völlig neue Möglichkeiten zum Ausbau universitätseigener Versorgungsnetze. 
Denkbar ist eine Hochspannungsleitung zwischen Reiche Zeche und Campus. Beide 
Standorte sind momentan an verschiedenen Zuführungsleitungen angebunden. Im Falle 
eines Stromausfalles könnte umgehend auf das jeweilige andere Netz umgeschalten 
werden. Gerade bei Versuchsständen können stundenlange Stromausfälle zum völligen 
Abbruch von Versuchen führen und damit erhebliche Mehrkosten verursachen. Die 
mitunter erforderliche Vorhaltung von Notstromaggregaten kann auf ein Minimum 
reduziert werden. 
Abb. 18:  Club Car der Fa. Freund - Elektrofahrzeuge GmbH [23] 
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Der weitere Ausbau von Versuchsständen am Standort Reiche Zeche benötigt 
zunehmend eine stabile Anbindung an die Kapazitäten des Universitätsrechenzentrums. 
Zurzeit genutzte Mietleitungen zur Datenübertragung werden künftig nicht billiger 
werden. Die untertägige Verlegung eines eigenen Lichtwellenleiterkabels könnte dabei 
Abhilfe schaffen. Bei untertägiger Verlegung von Kabeltrassen entstehen nur Kosten für 
das Material selbst. Die Verlegung der Kabel kann durch Mitarbeiter des Bergwerkes 
erfolgen. Bereits in Arbeit sind Planungen zur geothermischen Grubenwassernutzung. 
Analog den Kabeltrassen ist die Verlegung notwendiger Rohrleitungen in der Rampe 
problemlos möglich. Übertage müssen bei der Verlegung von Kabeln und Rohren 
unzählige Grundstücke gestreift werden. Mit den Grundstückseigentümern sind 
diesbezügliche Nutzungsvereinbahrungen abzuschließen. Die erforderlichen 
Erdbaumaßnahmen sind nicht nur zeitaufwendig, sondern auch kostenintensiv. Die 
untertägige Verlegung von Leitungsnetzen gestattet zu jeder Zeit ungehinderten Zugang 
zu dem Leitungssystem bei Wartungs- und Reparaturarbeiten. Selbst der Austausch 
oder Wechsel von Leitungsteilen kann kosteneffizient, sowie mit geringem technischem 
und personellem Aufwand gestaltet werden. 
Nutzung 2: Energiegewinnung 
Die laufenden Planungen zur geothermischen Grubenwassernutzung für die Erzeugung 
von Systemwärme und Systemkälte erschöpft die Möglichkeiten des Bergwerkes nicht. 
Die Kostenstelle Elektroenergieverbrauch der Universität belastet den Haushalt 
erheblich. Trotz günstiger Tarife für Großabnehmer muss nach Einsparungspotential 
gesucht werden.  
Allein das Bergwerk verursacht mit durchschnittlich 420.000 kWh Jahesverbrauch 
erhebliche Kosten. Bei einem Großkundentarif von 0,19 €/kWh sind das trotzdem noch 
80.000,- € Stromkosten im Jahr.  
Mit einem weiteren Ausbau des Bergwerkes für Lehre und Forschung wird der 
Energieverbrauch künftig weiter erheblich steigen. 
Der Bau eines Kavernenkraftwerkes (siehe 3.3) löst das Problem nur teilweise, da die 
Turbinen nur Strom erzeugen können solange genügend Aufschlagwasser in dem 
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Wasserreservoir vorhanden ist. Das Kavernenkraftwerk diente seinerzeit auch nur als 
Stromproduzent in Spitzenlastzeiten oder als Notstromspender für wenige Stunden 
täglich.  
Erforderlich sind Lösungen mit kontinuierlicher Energieproduktion. Momentan werden 
alle der Grube zusitzenden Wasser unkontrolliert über alte Abbaue und Überhauen in 
Richtung Rothschönberger Stolln abgeleitet. In Zukunft müssen alle Möglichkeiten 
geprüft werden, die eine Senkung des Energieverbrauches und damit eine Senkung der 
Betriebskosten des Bergwerkes zur Folge haben. 
Der Einbau dezentraler Turbinen zur Stromerzeugung in Überhauen mit 
kontinuierlichen Wasserzuläufen wäre eine Möglichkeit den Stromverbrauch zu senken. 
Dabei wird analog der Abbildung 19 das Wasser auf der oberen Sohle in ein Rohr 
geleitet, das über einem Wasserrad endet und zusitzendes Wasser unmittelbar auf dem 
Wasserrad aufschlägt. Das Wasserrad wiederum ist mit einer Turbine zur 
Stromerzeugung gekoppelt. Voraussetzung ist das zielgerichtete Ableiten von Wasser 
zu dem entsprechenden Überhauen. 
Zwischen der obersten zugänglichen Sohle (Hauptstolln-Umbruch) und der 
Rothschönberger Stollnsohle beträgt der vertikale Niveauunterschied ~130 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 19:  Prinzip der Wassernutzung 
obere Sohle 
untere Sohle 
Turbine Sohle 
Aufschlagwasser 
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Dieses Potential bedarf künftig umfassender Studien. Wasserkraft in Verbindung mit 
Wasserrädern zur mechanischen Kraftübertragung wurden im Bergbau seit 
Jahrhunderten genutzt. Es diente zum Betreiben von Haspelanlagen, Pumpensystemen 
und Fahrkünsten zur Personenförderung. 
Ein Wasserrad und eine Turbine zur Stromerzeugung mit den heutigen technischen 
Möglichkeiten des Maschinenbaues und elektronischer Steuerungen anzutreiben könnte 
einen erheblichen Beitrag zur Senkung der Betriebskosten des Bergwerkes leisten.  
Auf der Basis verbesserter logistischer Möglichkeiten, die sich mit einer Rampe 
ergeben, sind weitere Forschungsvorhaben auf dem Energiesektor denkbar. 
Nutzung 3: Forschung 
Angewandte Forschung benötigt zunehmend Versuchsstände in denen Prozesse in 
sinnvollen Maßstabsverhältnissen, bezogen auf die spätere industrielle Nutzung, 
simuliert werden können. Häufig werden auch Forschungsthemen bearbeitet, die 
zeitlich befristet sind. 
Die Laborkapazitäten der Universität sind meistens schon durch spezifische Nutzungen 
für die studentische Ausbildung ausgelastet. Die Platzkapazitäten im Campusgelände 
sind nicht unerschöpflich und der Zeitrahmen von der Bedarfsanmeldung von 
Raumkapazitäten bis zur baulichen Fertigstellung ist meistens langwierig. Selbst wenn 
die notwendigen finanziellen Mittel vorhanden sind, müssen die juristischen 
Rahmenbedingungen, die das Baurecht [24] vorgibt, eingehalten werden. Besondere 
Anforderungen des gewählten Neubaustandortes seitens des Natur- oder 
Denkmalsschutzes, sowie immissionsschutzrechtlicher Auflagen [25] können ein 
Bauvorhaben über Jahre verzögern. Will man in der Forschung auf internationalem 
Leistungsniveau präsent sein, bekommt der Zeitbegriff zur Realisierung von Vorhaben 
eine völlig neue Wertigkeit. 
In einem modern ausgerichteten Bergwerk ist der Begriff Platzmangel ein Fremdwort. 
Unter Beachtung geologischer und geomechanischer Bedingungen können Hohlräume 
für Forschungsvorhaben in fast grenzenloser Anzahl hergestellt werden.  
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Die sicherheitstechnischen und genehmigungsrechtlichen Rahmenbedingungen, die 
später noch behandelt werden, bleiben an dieser Stelle unberücksichtigt. 
Die Zielstellung besteht darin ein System von Hohlräumen unterschiedlicher Größe 
vorzuhalten, die bei Bedarf sofort zweckbestimmt eingerichtet werden können. Die 
betriebswirtschaftlichen Vorteile hinsichtlich der Betriebskosten eines untertägigen 
Versuchsstandes werden ebenfalls an anderer Stelle noch analysiert. Die Hohlräume 
werden mit einer technischen Standardausstattung hergestellt, so dass Umbauten 
kurzfristig und kostengünstig erfolgen können. 
Zu der Standardausstattung zählen u.a. 
• klimatisierter Steuerstand mit Netzwerkanbindung, 
• Elektroanschlüsse von der normalen 220 V Steckdose bis zu 32 oder 64 A 
Kraftstromanschlüssen, 
• Kranbahnträger zum Heben größerer Lasten beim Aufbau eines Versuchsstandes, 
• Feuerlösch- und Erste-Hilfe-Einrichtungen, 
• Videoüberwachungssysteme zur Fernüberwachung der Anlage und 
• ein Elektronisches Zugangskontrollsystem, um unbefugten Zutritt nichtautorisierter 
Personen zu vermeiden. 
Spezielle Anforderungen an die Ausstattung können projektbezogen nachgerüstet 
werden. Sollte das vorgehaltene Hohlraumsystem nicht ausreichen, wird kurzfristig ein 
weiteres System neu aufgefahren. Voraussetzung ist das Vorliegen der bergrechtlichen 
Genehmigung für ein weiteres System. Abhilfe schafft eine vorausschauende Planung. 
Nachdem ein System fertiggestellt wurde, beginnt man mit der Planung für einen 
weiteren Standort. Die Planung wird dann bei dem zuständigen Bergamt in Form eines 
Sonderbetriebsplanes zur Genehmigung eingereicht. Im Bergrecht gibt es 
Möglichkeiten zur Erteilung längerfristiger Zulassungsbescheide, so dass bei Bedarf 
umgehend mit den bergmännischen Arbeiten zur Auffahrung neuer Hohlräume 
begonnen werden kann. 
Sollen Übertage bauliche Kapazitäten erweitert werden, sind langwierige Planungen in 
verschiedenen Etappen erforderlich, um die notwendigen Baugenehmigungen zu 
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erhalten. Das Vorhalten von Reserveraumkapazitäten Übertage ist aus 
betriebswirtschaftlichen Gründen in Bezug auf die Unterhaltungskosten nicht 
realisierbar. Untertage können Hohlräume als Reserve hergestellt werden. Kosten 
werden nur durch den Bau verursacht. Durch den Leerstand fallen aber keine 
zusätzlichen Betriebskosten an.   
Das Beispiel in Abb. 20, mit Kammern von 20 x 6 m Grundfläche, zeigt beispielhaft die 
Anbindung an das bestehende Streckensystem und die Rampe hinsichtlich eines 
notwendigen Fluchtweges und der Gestaltung der Wetterführung. Die Frischwetter 
werden aus Richtung des zweiten Fluchtweges durch den Laborkomplex geleitet, um 
dann über die Rampe nach Übertage auszuziehen. Der Materialtransport und die 
Personenfahrung erfolgen über die neue Rampe. 
 
 
 
Projekt Rampe 
 
Projekt Laborkomplex 
 
Vorhandene Strecken 
 
 
 
Unabhängig wirtschaftlicher Aspekte sind die Vorteile zur Anlage untertägiger 
Versuchsstände in Bezug auf die untertägigen Gestaltungsmöglichkeiten zum Bau von 
Versuchsanlagen nicht zu übersehen. 
Abb. 20:  Beispiel für einen Laborkomplex Untertage 
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Nutzung 4: Sondernutzung 
Unter Sondernutzung wird der Betrieb stationärer technischer Anlagen verstanden, die 
für die Infrastruktur des Bergwerkes bzw. der Universität eine besondere Bedeutung 
besitzen. 
Dazu zählen untertägige Kammern 
• für stationäre Trafostationen, 
• für Rechnersysteme, 
• für Verteilerschränke von Telefonanlagen, 
• für dezentrale Netzwerkkomponenten, 
• für Kompressoren mit größeren Druckluftbehältern und 
• für stationäre Messeinrichtungen (Seismographen u.ä.). 
Die Größe und technische Basisausstattung der Kammern wird dem jeweiligen 
Verwendungszweck angepasst. Unter der technischen Basisausstattung sind besondere 
Sicherungssysteme für den Betrieb der in den Kammern installierten Anlagen bzw. 
Komponenten zu verstehen. 
Zur Basisausstattung können gehören: 
• ortsfeste CO2 – Löschanlagen, 
• Feuerlöscher mit verschiedenen Löschmitteln, 
• Löschwasseranschluss, 
• Sprinkleranalgen, 
• Verbandskästen oder Sanitärschränke mit zusätzlicher Trage, 
• genormte Brandschutztüren, 
• separate Luftabsaugeinrichtungen, 
• Videoüberwachungsanlagen, 
• passwortgeschützte Zutrittskontrolle und 
• unterbrechungsfreie Notstromversorgung (UVN). 
Mit der aufgeführten technischen Basisausstattung oder Teilen davon, wird der sichere 
Betrieb der stationären Anlagen gewährleistet. 
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4.4 Erweiterung des Besucherverkehres 
Der Bau der Rampe und dessen Anbindung im Bereich des Schlossplatzes ergibt 
sicherlich weitere Möglichkeiten zur Forcierung des Besucherstromes. Da ein 
Tourismuskonzept nicht grundsätzliches Anliegen der vorliegenden Arbeit ist, soll aber 
auf einen Aspekt hingewiesen werden. 
Die Nachfrage zur Durchführung von Veranstaltungen Untertage hat in den letzten 
Jahren zugenommen. Momentan existieren nur drei Räumlichkeiten für diese Zwecke, 
die mit den begrenzten Kapazitäten von 20, 40 und 80 Personen unzureichend sind. 
Mit dem Vorhandensein einer Rampe sind die logistischen Voraussetzungen (Abfördern 
des gesprengten Haufwerkes, neue Fluchtwegmöglichkeiten u.ä.) vorhanden um größere 
Veranstaltungsräume, mit bis zu 300 Personen Kapazität, herzustellen.  
Perspektivisch sollten zwei größere Veranstaltungsräume aufgefahren und eingerichtet 
werden, um den universitären Bedarf für Abendveranstaltungen bei Fachtagungen und 
natürlich öffentlichen Bedarf für kulturelle Zwecke abzudecken. Als untertägige 
Standorte sind zu bevorzugen der Schlossplatz und der Schacht „Reiche Zeche“. 
Bei größeren untertägigen Veranstaltungsräumen sind natürlich einige zusätzliche 
Randbedingungen zu erfüllen: 
• direkte Wetterführung in den Abwetterstrom, 
• Vorhandensein sanitärer Einrichtungen, 
• ausreichende Dimensionierung der Fluchtwege und 
• ständige Verfügbarkeit von Personal in Abhängigkeit der Personenzahl einer 
Veranstaltung. 
Unerwähnt bleiben an dieser Stelle die erforderlichen Brandschutz- und Erste-Hilfe-
Einrichtungen, die bei der Ausführungsplanung eines Veranstaltungsraumes zu 
berücksichtigen und in das spätere Kontrollregime des Bergwerkes aufzunehmen sind. 
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Die Abb. 21 zeigt eine prinzipielle Anordnung eines größeren Veranstaltungsraumes 
mit Ein- und Ausgängen, Besucherraum und Bühne.  
Die Dimensionierung des Hohlraumkomplexes für einen untertägigen 
Veranstaltungsraum erfolgt natürlich auf der Basis einer geotechnischen 
Standsicherheitsabschätzung. 
Die technische Ausstattung und sanitäre Einrichtungen werden nach gültigen DIN-
Normen für Veranstaltungsräume projektiert und umgesetzt. Besonders zu beachten ist 
die DIN 18024-2 von 1996 in Bezug auf barrierefreies Bauen für öffentlich zugängige 
Gebäude und Arbeitsstätten. 
Abb. 21:  Skizze eines Veranstaltungsraumes für ca. 300 Personen 
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4.5 Struktur zur Nutzung des Bergwerkes 
Mit dem Vortrieb der neuen Rampe werden automatisch die derzeitigen logistischen 
Probleme gelöst und unterschiedlichste Nutzungen, wie in Abbildung 22 dargestellt, 
möglich. Neue Versuchsstände werden ausschließlich an die Rampe angebunden. 
 
 
 
 
Mit der neuen Rampe wird es vier grundsätzliche Nutzungen geben: 
• Universitäre Lehre, 
• Universitäre Forschung, 
• Besucherverkehr und 
• Fremdvermietung von Kapazitäten. 
Abb. 22:  Struktur zur Nutzung des Bergwerkes 
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4.6 Standortvorteile für untertägige Nutzungen 
Die schnelle Verfügbarkeit von Raumressourcen für Labore und Versuchsstände 
gestaltet sich zunehmend zu einem Problem, das nicht nur die TU Bergakademie 
Freiberg betrifft. Angewandte Forschung ist in der Regel an zeitlich begrenzte 
Aufgabenstellungen, mit teilweise wenigen Jahren Laufzeit, gebunden. Bereits in der 
Vorbereitungsphase von Forschungsvorhaben werden die personellen und räumlichen 
Notwendigkeiten zur Vorhabensrealisierung untersucht. Die vorhandenen räumlichen 
Kapazitäten sind oftmals durch die aktuelle Nutzung nur eingeschränkt oder überhaupt 
nicht für neue Vorhaben geeignet. 
Hindernisse für die Nutzung vorhandener Raumressourcen können sein: 
• Versuchsaufbauten werden dauerhaft für die Lehre benötigt, 
• Technische Voraussetzungen hinsichtlich notwendiger Versorgungsträger 
(Elektroenergie, Datennetz u.ä.) sind unzureichend, 
• die Räumlichkeiten sind zu klein für das neue Vorhaben und 
• unmittelbare Erweiterungen der Räume sind nicht möglich. 
Wurde der Zuschlag für ein Forschungsvorhaben erteilt gilt es keine Zeit durch 
langwierige Raumsuche zu verlieren. Kompromisslösungen für Versuchsaufbauten 
können mitunter den Erfolg eines Forschungsvorhabens negativ beeinflussen. 
Als Alternative bleibt dann nur noch der Neubau von Gebäuden, unabhängig ihrer 
Größe, übrig. Aber wohin mit neuen Gebäuden? Der Campus der Universität bietet 
meistens nur beschränkte Möglichkeiten für Neubauten infolge begrenzter 
Flächenkapazitäten. Ein Ausweichen in Gewerbegebiete für Neubauten ist neben 
logistischen Problemen mit hohen Unterhaltungskosten verbunden. 
Zum Schluss steht noch das Problem der Nachnutzung von Gebäuden, nachdem ein 
spezielles Forschungsvorhaben abgeschlossen ist. Der Leerstand von Gebäuden oder 
Räumen ist auch mit Unterhaltungskosten verbunden. 
Die TU Bergakademie Freiberg besitzt mit dem Lehr- und Forschungsbergwerk einen 
einmaligen Standortvorteil. Räumliche Ressourcen sind für ein Bergwerk kein Thema. 
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Wird Platz benötigt wird unter Verwendung klassischer bergmännischer Technologien 
der notwendige Platz geschaffen. 
Unter Beachtung geologischer und geotechnischer Bedingungen sind Untertage die 
Möglichkeiten zur Schaffung von Raumkapazitäten unerschöpflich. Anhand der 
nachfolgenden Tabelle 5 werden die Vorteile der untertägigen Nutzung sichtbar. 
Tabelle 5:  Kostenpositionen bei Gebäuden 
Pos. Merkmal Übertage Untertage 
1 Kauf von Grundstücken für Neubauten  Ja Nein 
2 Oberflächenversiegelung bei Neubauten Ja Nein 
3 Bau Verkehrsanbindung Ja Nein 
4 Einzäunung des Objektes Ja Nein 
5 Beeinträchtigung von Nachbarobjekten Ja Nein 
6 Straßenreinigung Ja Nein 
7 Grünanlagenpflege im Objektbereich Ja Nein 
8 Winterdienst Ja Nein 
9 Kosten für Straßenbeleuchtung Ja Ja 
10 Regenwassergebühren Ja Nein 
11 Kosten für Elektroenergie Ja Ja 
12 Kosten für Heizung Ja Nein 
13 Kosten für Trinkwasser Ja Ja 
14 Kosten für Brauchwasser Ja Nein 
15 Kosten für Abwasser Ja Ja 
16 Kosten für Datennetz Ja Ja 
17 Zusätzlicher Objektschutz Ja Nein 
 
Die Positionen 1 bis 4 verursachen einmalige Kosten bei Neubauten und die Positionen 
5 bis 17 verursachen Kosten bei der Nutzung von Gebäuden. Sind in einem Gebäude 
mehrere Labore für die Forschung vorhanden reduzieren sich natürlich die anteiligen 
Kosten der Positionen 6 bis 10. Die Tabelle 5 belegt die Vorzüge einer untertägigen 
Versuchsanlage im Vergleich zur übertägigen Bebauung. Verschiedene Kosten, 
insbesondere die Positionen 1 bis 8 und 10, entstehen Untertage nicht. An dieser Stelle 
soll keine Analyse zu unterschiedlichen Kostengrößen der Positionen 1 bis 10 erfolgen. 
Es wird sich nachfolgend auf die Kostenentwicklung der grundsätzlich notwendigen 
Betriebskosten, Wasser, Abwasser, Elektroenergie und Heizenergie, beschränkt. 
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Der Staatsbetrieb Sächsisches Immobilien- und Baumanagement (SIB) ist für die 
Verwaltung aller Landesliegenschaften im Freistaat Sachsen zuständig. In einer 
Energieanalyse aus dem Jahr 2005 [68] wurde die Verteilung auf die einzelnen 
Energieträger ermittelt. 
 
 
 
 
 
 
 
Damit waren allein die Heizkosten, bezogen auf Fernwärme und Heizöl, mit ca. 40 % 
an den Gesamtenergiekosten beteiligt. Bei den vorherrschenden Witterungsbedingungen 
in Freiberg erstreckt sich die Heizperiode in der Regel von Oktober bis März, wobei 
teilweise bereits ab Mitte September Heizkosten entstehen und die Heizperiode bis in 
den Mai hinein andauern kann. 
Bezogen auf Forschungseinrichtungen (Einzellabore oder Gebäude) fallen jährlich in 
mindestens sechs Kalendermonaten Heizkosten an. Untertage sind Räumlichkeiten bei 
Durchschnittstemperaturen von +12°C nicht zu beheizen. Heizkosten entstehen nur 
durch Beheizen der Steuerstände bzw. Aufenthaltsräume. Bei untertägigen 
Versuchskammern wird der Flächenanteil für Steuerstände und Aufenthaltsräume aber 
nur ca. 5 % der Nutzfläche betragen.   
Unabhängig bestehender Großabnehmerverträge zwischen SIB und den 
Energieunternehmen werden die Energiekosten in den nächsten Jahren weiter steigen. 
In der folgenden Abb. 24 (S. 55) wurde die Preisentwicklung für Erdgas, Heizöl und 
Fernwärme für den Zeitraum 2003 bis 2006 [70] dargestellt. 
28,0 %
45,0 %
22,0 %
5,0 %
Strom [20,3 Mio.€]
Fernwärme [15,7 Mio.€]
Erdgas [4,7 Mio.€]
Heizöl [0,9 Mio.€]
Abb. 23:  Energieträgerverteilung 2004 
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Abb. 24:  Entwicklung der Preise für Erdgas, Heizöl und Fernwärme 
Im angegebenen Zeitraum stiegen die Preise für Fernwärme um ca. 30 % und die Preise 
für Erdgas um ca. 45 %. Unabhängig des momentanen Preisrückganges wird sich der 
Trend der letzten Jahre wieder einstellen.  
Die Stromkosten sind vordergründig abhängig von elektrischen Leistungsparametern 
einer Versuchsanlage. Unterschiede zwischen Übertage und Untertage sind damit nicht 
zu erwarten. 
Einsparungspotential ergibt sich noch beim Wasserverbrauch. Während Übertage 
generell Trinkwasser verbraucht wird, ergibt sich Untertage ein anderes Bild. 
Brauchwasser für Toilettenanlagen oder Löschwasser wird aus einem untertägigen 
Grubenwasserspeicherbecken zugeführt. Trinkwasser wird nur in den 
Aufenthaltsräumen bereitgestellt. 
Die Erhebung des Deutschen Städtetages [70] soll nachfolgend das Einsparpotential für 
untertägige Versuchsstände verdeutlichen. Im Rahmen einer Ausführungsplanung für 
eine untertägige Versuchskammer sollte die Vergleichsrechnung mit aktuellen 
Planungs- und Bewirtschaftungskosten erfolgen. 
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In [70] wird ein Typgebäude mit folgenden Parametern zugrunde gelegt: 
• Wärmeleistung   700 kW 
• Wärmeverbrauch  1.050 MWh/a  6,88 ct/kWh 72.240 € 
• Stromleistung  100 kW 
• Stromverbrauch  140.000 kWh  16,7 ct/kWh 23.380 € 
• Wasserabnahme  500 m³/a  2,09 €/m³   1.045 € 
• Abwasser      3,13 €/m³   1.565 € 
• Versiegelte Fläche 1000 m² 
• Gesamtkosten pro Jahr:      98.230 € 
Ein Versuchsstand unter Tage bei gleichen Ausgangsparametern, aber den 
Wärmeverbrauch auf 10 % (nur Leitstand und Aufenthaltsraum) und den 
Wasserverbrauch ebenfalls auf 10 % reduziert ergibt folgende Verhältnisse. 
• Wärmeverbrauch  105 MWh/a  6,88 ct/kWh   7.224 € 
• Stromverbrauch  140.000 kWh  16,7 ct/kWh 23.380 € 
• Wasserabnahme  50 m³/a  2,09 €/m³      105 € 
• Abwasser      3,13 €/m³      157 € 
• Gesamtkosten pro Jahr:      30.866 € 
Die spezifischen Betriebskosten liegen unter Tage, bei vergleichbaren räumlichen 
Dimensionen, nur bei ca. 30 % der Kosten einer übertägigen Versuchsanlage. 
 
4.7 Genehmigungsverfahren für Versuchsstände 
Die Betriebszulassung für untertägige Versuchsanlagen erfolgt auf der Grundlage der 
Regelungen des Bundesberggesetzes [16]. Die Zulassungsverfahren gestalten sich 
dahingehend einfach, weil das zuständige Bergamt Zulassungsbehörde und 
verfahrensführende Behörde zugleich ist. In die Zulassungsbescheide fließen die 
Forderungen anderer Fachbehörden mit ein, so dass der Antragsteller immer nur mit 
einer öffentlichen Verwaltungsstruktur konfrontiert wird. Das heißt aber nicht, dass die 
Anforderungen an die Zulassungsverfahren geringer sind.  
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Auf Grund der Besonderheiten des untertägigen Umfeldes werden in Bezug auf die 
Sicherheitsanforderungen sehr hohe Ansprüche gestellt, wobei die Sicherheit 
einfahrender Personen höchste Priorität besitzt. 
Bei der Projektierung untertägiger Versuchsanlagen gelten die gleichen juristischen 
Rahmenbedingungen und Normen wie bei übertägigen Anlagen. 
Dazu zählen u.a.: 
• statische Nachweise bzgl. Dimensionierung und Konstruktion von Bauelementen 
und Baugruppen, 
• Anforderungen der Arbeitsstättenrichtlinien hinsichtlich Ergonomie, Brandschutz, 
Sicherheitseinrichtungen, Immissions- und Emissionsgrenzwerten, 
• Anforderungen an elektrische Einrichtungen, wobei unter Tage die strengeren 
Regeln der Elektrobergverordnung [14] angewendet werden, 
• der Umgang mit wassergefährdenden Stoffen und anderen Schadstoffen und 
• die geordnete Beseitigung und Entsorgung von Abfällen. 
Bei übertägigen Bauvorhaben sind zusätzliche gesetzliche Regelungen zu beachten, die 
den Bauablauf behindern, verzögern oder vollständig stoppen können. Das betrifft 
insbesondere Probleme des Denkmalsschutzes, der Archäologie, des Naturschutzes und 
des Umweltschutzes. Das Immissionsrecht wird vor allem bei baulicher Nähe zu 
Wohnsiedlungen eine Rolle spielen.  
Sind für Neubauten Grundstückskäufe zu tätigen, sind zeitliche Verschiebungen durch 
komplizierte Vertragsverhandlungen nicht zu vermeiden. Besteht keine Bereitschaft 
zum Verkauf eines Grundstückes seitens des Eigentümers beginnt die Prozedur, 
einschließlich neuer Standortsuche, von Neuem. Solche Probleme kennt der Bergbau 
nicht. Auf der Basis bergamtlich genehmigter Technologien können neue Hohlräume 
kurzfristig hergestellt werden. Während der Hohlraumherstellung kann die geplante 
technische Ausstattung eines Versuchsstandes und die entsprechende Nutzung zur 
Zulassung beim Bergamt eingereicht werden. 
Bei Ausschluss unerwünschter Nutzungen (s. Punkt 3.2, S. 33) kann man, selbst für 
umfangreiche Planungen, in wenigen Monaten eine bergrechtliche Zulassung erwirken. 
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4.8 Ansatzpunkt der Rampe Übertage 
Der Ansatzpunkt der Rampe sollte auf einem Gelände liegen, das genügend Abstand zur 
nächsten Wohnbebauung aufweist, um Beeinträchtigungen der Nachbarschaft während 
der Bau- und der Betriebsphase zu minimieren bzw. zu vermeiden. 
Es muss eine Verkehrsanbindung an das öffentliche Straßennetz vorhanden sein, damit 
erforderliches Baumaterial bis zum Stollenmundloch der Rampe angeliefert werden 
kann. Gleichzeitig sollen im Bereich des Stollenmundloches Möglichkeiten zur 
unmittelbaren Verkippung des anfallenden Haufwerkes aus dem Rampenvortrieb 
bestehen. Als günstiger Ansatzpunkt erweist sich hierbei das Gelände der Reichen 
Zeche. 
  
Abb. 25:  Lageplan Gelände Reiche Zeche 
1 – Ansatzpunkt Rampe  3 -  Schutzwall 
2 – Stollenmundloch   4 – Trasse Rampe 
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Der Schacht „Reiche Zeche“, gleichzeitig Verwaltungsstandort des Bergwerkes, verfügt 
über die erforderlichen infrastrukturellen Voraussetzungen zum Ansetzen der Rampe. 
Die Abbildung 25 (S. 58) zeigt eine mögliche Variante. Dabei beginnt die Rampe auf 
dem unmittelbaren Haldengelände des Schachtes „Reiche Zeche“ (1 in Abb. 25) und 
wird übertägig in offener Bauweise in das Gelände eingeschnitten. Am Ende des 
Einschnittes erreicht die Sohle bereits festes Gestein, so dass das Stollenportal (2 in 
Abb. 25) errichtet werden kann. Ab diesem Punkt beginnt der untertägige Teil (4 in 
Abb. 25) der Rampe. 
Im Bereich des Stollenmundloches werden die Gesteinsmassen aus dem 
Rampenvortrieb direkt auf die Halde verkippt. Zur Vermeidung von Lärm- und 
Staubimmissionen auf die nächst gelegene Wohnbebauung wird zuerst ein Schutzdamm 
(3 in Abb. 25) angelegt, so dass die eigentliche Haldenwirtschaft als Innenkippe geführt 
wird. 
Erfahrungsgemäß erscheint die Wahl des Ansatzpunktes der Rampe auf dem Gelände 
der „Reichen Zeche“ logisch. Trotzdem soll ein alternativer Standort im Bereich des 
Schlossplatzes, mitten in der Stadt, geprüft werden. Unabhängig von wirtschaftlichen 
Aspekten stellt die Schaffung eines neuen Tageszuganges einen wesentlichen Eingriff in 
das öffentliche Gemeinwohl dar. Es ist abzuwägen welchem Standort der Vorrang 
eingeräumt wird. 
„Unternehmen sehen sich von zahlreichen gesellschaftlichen Gruppen mit Erwartungen 
und Ansprüchen konfrontiert. Über wirtschaftliches und legales Agieren hinaus wird 
von diesen Gruppen zunehmend ein ethisch legitimierbares Unternehmensverhalten 
gefordert.“ [43] 
Bei der Netzwerktechnik zur Projektbearbeitung ist die Verwendung einer Stakeholder 
Analyse üblich, insbesondere die Bewertung zu erwartender Konflikte. Das Prinzip der 
Stakeholder versucht die Bedürfnisse der unterschiedlichen Anspruchsgruppen in 
Einklang zu bringen. Mit Hilfe einer Projektumfeldanalyse soll die Umsetzbarkeit eines 
Projektes geprüft werden. In Normenverzeichnissen, wie [44] und [45], werden die 
Grundbegriffe zum Qualitätsmanagement definiert.  
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Auf der Grundlage der Stellungnahmen zu Anhörungen im Rahmen von Planungen für 
Steine-Erden-Betriebe wurde eine Analogie zum Ansatzpunkt der Rampe in der Stadt 
durchgeführt. Die bergbauliche Tätigkeit dieser Unternehmen in der unmittelbaren 
Nachbarschaft öffentlicher Einrichtungen und Wohnbebauungen zeigt vergleichbare 
Auswirkungen. Die  Bewertung  der  Beeinflussung  erfolgt  dabei  auf  einer Skala mit  
Faktoren  von  1 bis 5. 
• 1 = ohne 
• 2 = gering 
• 3 = mittel 
• 4 = hoch 
• 5 = sehr hoch 
Verglichen wurden als Ansatzpunkte der Rampe, die Standorte in der Stadt und auf der 
Reichen Zeche. Bei einem Stollnportal mitten in der Stadt sind nicht nur die 
Beeinträchtigungen während der Bauphase (ca. 3 Jahre) zu berücksichtigen, sondern 
auch spätere Transportarbeiten. Unberücksichtigt bleiben sicherheitliche Faktoren bzgl. 
unbefugten Betretens der Rampe bzw. bewertet wurden die Einflussfaktoren für die 
Personen und Einrichtungen, die maßgeblich an einem Genehmigungsverfahren 
beteiligt werden: 
• Gemeinderat 
• Anwohner 
• Naturschutzverbände 
• Oberbergamt 
• Stadtbauamt 
• Wasserbehörde 
• Naturschutzbehörde 
• Denkmalsschutz 
• Immissionsschutz 
Die Beteiligtenliste an einem Plangenehmigungsverfahren lässt unmittelbare 
Rückschlüsse auf zu erwartende Konflikte zu. Zu nennen sind an dieser Stelle zu 
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erwartende Probleme hinsichtlich Umweltschutz, Naturschutz, Denkmalsschutz, 
Wasserwirtschaft und öffentliche Sicherheit, die in der folgenden Abbildung 26 
zusammengefasst wurden.  
 
Abb. 26:  Konflikte für den Ansatzpunkt der Rampe 
Im Mittel der Bewertung (siehe Anhang 1) ergibt sich folgendes Konfliktpotential: 
• Ansatzpunkt Stadt:  3,6    hoch 
• Ansatzpunkt Reiche Zeche 1,9  gering 
Beim Ansatzpunkte der Rampe mitten in der Stadt schreckt allein die Lärm- und 
Schmutzbelastung während der Auffahrung die Öffentlichkeit ab. Das gesamte 
Haufwerk ist mittels LKW abzutransportieren. Die Sicherung der Rampenzufahrt gegen 
unbefugtes Betreten kann nur mit zusätzlichem personellem Aufwand abgesichert 
werden. Die größeren Probleme sind jedoch von wettertechnischer Seite zu erwarten. 
Sprengschwaden enthalten hochgiftige Nitrosegase, die dann mitten im Zentrum nach 
Übertage geleitet werden. Kontinuierlicher Mehrschichtbetrieb mit Sprengarbeiten und 
Förderung des anfallenden Haufwerkes ist in Stadtgebieten kaum genehmigungsfähig. 
Infolge der zu erwartenden Konflikte ist der Standort „Reiche Zeche“, als Ansatzpunkt 
der Rampe, zu bevorzugen.  
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4.9 Vortriebstechnologie 
Die Auffahrung der Rampe erfolgt nach klassischer bergmännischer Technologie 
mittels Sprengarbeit. Die Sprengbohrlöcher werden mit Hilfe eines Bohrwagens 
hergestellt. Nach der Sprengung wird das Haufwerk mit einem Radlader nach Übertage 
transportiert und auf einer Halde verkippt. 
Die Abschlaglänge beträgt, in Abhängigkeit des eingesetzten Bohrwagens, ca. 2,5 m, 
die gleichzeitig der möglichen Schichtleistung entspricht. 
Unter den gegebenen geologischen Bedingungen werden ca. 100 m Vortrieb, beginnend 
vom Stollenmundloch, mit Ausbau zu sichern sein. Danach erfolgt der Vortrieb 
weitgehend ausbaulos. In Abhängigkeit der geologischen Lagerungsverhältnisse wird 
zur Firstsicherung vorwiegend Ankerung eingesetzt. Die Entscheidung über Art und 
Umfang der Ankerung, sowie stellenweise notwendigen Ausbaus ist während der 
Auffahrung operativ zu entscheiden.   
Bei einer durchschnittlichen Neigung von 
10% ist da Vorhaben nur mit gleisloser 
Technik zu realisieren. Die Ladekapazität des 
Radladers sollte ca. 10 t betragen. 
  
Abb. 27:  Radlader 
Die Lafetten des einzusetzenden Bohrwagens 
müssen in alle Richtungen schwenkbar sein, 
um neben der Herstellung der 
Sprengbohrlöcher auch die Möglichkeit zum 
Setzen von Ankern zu geben. 
Abb. 28:  Bohrwagen 
Die Abb. 27 und 28 zeigen zwei Großgeräte unter vergleichbaren Streckenquerschnitten 
bei der maxit Baustoffwerke GmbH in Krölpa/Thüringen. 
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4.10 Dimensionierung der Rampe 
Der Querschnitt der Rampe bestimmt maßgeblich die künftigen Möglichkeiten zum 
Transport von Material und Ausrüstungsgegenständen. Einerseits soll der Querschnitt 
den Einsatz leistungsfähiger Fördertechnik und andererseits den Transport größerer 
Einzelteile ermöglichen. 
 
Abb. 29:  geplanter Querschnitt der Rampe 
Rot  – erforderlicher Arbeitsraum für einen Radlader 
    (B x H = 2,5 x 2,6 m) 
grün    – effektiver Querschnitt zum Materialtransport 
    (B x H = 3,0 x 2,8 m) 
 
Der vorgesehene Querschnitt, wie in Abbildung 29 dargestellt, gestattet den Einsatz von 
Radladern bis zu einer Schauffellademasse von 10 t Haufwerk und den Transport von 
Gegenständen mit Abmaßen von ca. 3,0 m Breite x 2,8 m Höhe. 
Betonfahrbahn 
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Die Rampe wird natürlich nicht als gerade Strecke vom Ansatzpunkt zum Endpunkt 
geführt, sondern Kurven aufweisen, um eine technisch-technologische günstige 
Trassenführung zu erreichen.  
Neben dem Querschnitt der Rampe spielen auch die vorgesehenen Kurvenradien eine 
wichtige Rolle. Zu eng bemessene Kurvenradien verursachen Einschränkungen bzgl. 
der Länge zu transportierender Gegenstände. Es wird nicht täglich passieren, dass 
Gegenstände im Grenzlängenbereich nach Untertage zu transportieren sind. Aber das 
Wissen um genügend Bewegungsspielraum erleichtert die Planungen zu künftigen 
Versuchsständen. 
 
Abb. 30:  Schleppkurvennachweis für Kurvenradius 50 m 
Bei einem Kurvenradius von 50 m, siehe Abbildung 30, können Teile bis zu einer 
Länge von 15 m und einer Breite von 3 m problemlos die Rampe passieren. 
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4.11 Markscheiderische Ausgangsunterlagen für die Planung 
Im Bergbau hat sich seit vielen Jahrzehnten das bergmännische Risswerk als 
wesentlicher Informationsträger für die Planung und Überwachung eines 
Grubenbetriebes bewährt.  
Für den Aufsichtsbereich des Bergwerkes lag das Risswerk in folgender Form vor: 
• Analoges Risswerk im M. 1:2000 
• Inhalt:     Sohlengruppenrisse 
• Format:   20  Blätter DIN A1 
• Zeichenträger: Zeichenkarton mit Aluminiumeinlage zur Formatstabilisierung 
• Farbgestaltung:   handkoloriert 
• Vervielfältigung:   nur über gescannte Vorlagen 
Die Anlage der Risse in Form von Sohlengruppenrissen ist nur zu Übersichtszwecken 
geeignet, nicht aber für Detailplanungen. Ein analoges Risswerk kann in der heutigen 
Zeit nicht mehr als Planungsgrundlage für einen Grubenbetrieb dienen, da allein für 
Montagen u.ä. enormer Personalaufwand notwendig wäre. 
Daraufhin wurde 2007 mit der Herstellung eines digitalen Risswerkes [10] begonnen. 
Seitens des Institutes für Markscheidewesen und Geodäsie wurden die Rissplatten 
gescannt und die Parameter zur Georeferenzierung der Risse ermittelt. 
Folgende Arbeiten waren erforderlich: 
• Bildschirmdigitalisierung der Hohlraumkonturen der Blätter, wobei für jedes 
Sohlenniveau separate Layer angelegt wurden 
• Einarbeitung der Sohlenhöhen, manuell für jede Linie 
• Beschriftung der Grubenbaue für unterschiedliche Maßstäbe 
• Georeferenzierung der topographischen Karte M. 1:10000 [11] und von Auszügen 
aus der Bergschadenkundlichen Analyse Freiberg [12]  
Somit liegt heute ein dreidimensionales Risswerk vor, das für alle Planungs- und 
Überwachungsaufgaben im Bereich des Bergwerkes geeignet ist. Gleichzeitig wurde ein 
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neues Titelblatt [46] für das Bergmännische Risswerk erstellt, das die systematische 
Ergänzung und Nachtragung des Risswerkes gewährleistet und den neuen 
Anforderungen gerecht wird. 
Trotzdem darf man sich nicht der Illusion hingeben, dass das vorliegende Risswerk den 
Anspruch auf Vollständigkeit bzgl. vorhandener Grubenbaue erhebt. In 800 Jahren 
Freiberger Bergbau wurden erst in der jüngeren Geschichte Grubenbaue in Rissen 
nachgetragen. Insbesondere die Lage tagesnahen Altbergbaues aus den Anfängen des 
Freiberger Bergbaus ist nicht bekannt. 
Gleiches betrifft die Lagegenauigkeit in das digitale Risswerk übernommener 
Hohlraumkonturen. Im heutigen Kerngebiet des Bergwerkes erfolgten in den 50er 
Jahren des letzten Jahrhunderts Neuvermessungen, die heutigen 
Genauigkeitsanforderungen genügen. Solche Vermessungen wurden nur für Bereiche 
ausgeführt, die in irgendeiner Form bedeutsam für die letzte Produktionsperiode waren. 
Viele Grubenbaue des Altbergbaues, insbesondere in den Randzonen des 
Aufsichtsbereiches des Bergwerkes, wurden als „unsicher“ dargestellt. 
Bei projektbezogenen Messungen der letzten Jahre wurden für diese Grubenbaue 
Lageabweichungen zwischen Realität und der Darstellung im Risswerk von bis zu 20 m 
festgestellt. 
Mit dem Wissen um die Unzulänglichkeiten des Risswerkes, den gesammelten 
Erkenntnissen aus Grubenbefahrungen zu verwendeten bergmännischen Technologien 
und den Gesetzmäßigkeiten der geologischen Struktur der Lagerstätte sind detaillierte 
und realistische Planungen dennoch möglich.   
Für Gebiete mit vermeintlichem Altbergbau gilt es operative Maßnahmen, z.B. 
Vorbohrungen, festzulegen, um die Sicherheit der bergmännischen Arbeiten zu 
gewährleisten. 
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4.12 Zielpunkte der Rampe und Trassenführung 
Für die Rampe wurden entsprechend der Abbildung 31 drei Zielpunkte (Campus – 11, 
Schlossplatz – 12 und Niveau der 1. Sohle – 7 am Schacht „Reiche Zeche“) definiert, 
die für die spätere Nutzung fundamentale Bedeutung besitzen.  
 
Abb. 31:  Zielpunkte der Rampe 
Legende:   1 – Ansatzpunkt auf dem Haldengelände Reiche Zeche 
    2 – Stollenmundloch 
    3 – Passieren der Stollensohle im Hauptstollengang Sthd. Süd 
    4 – Abzweig Richtung Stadt 
    5 – Passieren der 1. Sohle im Bereich Wilhelm Sthd. Süd 
    6 – Passieren der 1. Sohle im Bereich Qu. West 
    7 – Durchschlag im Niveau 1. Sohle am Schacht „Reiche Zeche“ 
    8 -  Passieren der Stollensohle im Georgen Sthd. 
    9 – Abzweig Stadt – Campus 
     10 -  Passieren der Stollensohle im Jonas Spat 
  11 – Standort Versorgungsbohrungen am Karl-Kegel-Bau 
  12 – Zugang am Schlossplatz über einen Tagesschacht 
 
Campus 
Reiche Zeche 
Schlossplatz 
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Nachdem der Ansatzpunkt und die grundlegenden Zielpunkte der Rampe feststehen, 
kann über den eigentlichen Trassenverlauf nachgedacht werden. 
Anforderungen an die Trassenführung: 
• Die Auffahrung der Rampe erfolgt im Nebengestein (Freiberger Gneis) in bislang 
bergbaulich ungestörten Gebirgsschichten. 
• Bekannte Grubenbaue werden annähernd rechtwinklig zur Streichrichtung der 
Erzgänge durchörtert, um bisher unbekannte Abbaue auf kürzestem Wege zu 
passieren  Punkte 3, 5, 8 und 10 lt. Abbildung 31 (S. 67).  
• Im tagesnahen Bereich ist die Rampe abseits übertägiger Bebauung anzulegen, um 
negative Auswirkungen von Sprengerschütterungen zu vermeiden  Trassenverlauf 
zwischen den Punkten 2 und 3 lt. Abbildung 31 (S. 67). 
• Im Stadtbereich wird eine Festgesteinsüberdeckung von mindestens 50 m zur 
Tagesoberfläche eingehalten, um die Langzeitstandsicherheit der Rampe zu 
gewährleisten  Rampenbereich 8 – 12 lt. Abbildung 31 (S. 67). 
Neben den genannten Aspekten, die sich auf die Standsicherheit der Rampe und die 
Gewährleistung der öffentlichen Sicherheit beziehen, sind noch bergwerksinterne 
Aspekte zu berücksichtigen. 
Nach Fertigstellung der Rampe ist vorgesehen den Materialtransport von Übertage nach 
Untertage, sowie von Untertage nach Übertage vorrangig über die Rampe abzuwickeln. 
Dazu sind Schnittpunkte zwischen Rampe und vorhandenen Grubenbauen zu wählen, 
die logistisch bedeutsam für die Grubenunterhaltung und das Grubenrettungswesen 
sind. 
Insbesondere die Schnittpunkte (Punkte 3 und 5 in Abbildung 31, S. 67) erleichtern die 
Grubenunterhaltung. Bisher werden alle Materialien über den Schacht „Reiche Zeche“ 
nach Untertage gehangen und danach bis zu Entfernungen von über einem Kilometer 
manuell weiter befördert. Mit diesen Schnittpunkten kann der manuelle Arbeitsradius 
auf ca. 300 m eingegrenzt werden. 
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Mit der kontinuierlichen Steigerung der Auslastung des Grubenbetriebes, ob im 
Rahmen von Lehre und Forschung oder Besucherverkehr, wächst die 
Wahrscheinlichkeit, dass auch Unfälle auftreten können. 
Der Querschnitt der Rampe ist ausreichend dimensioniert, dass ein Rettungswagen die 
Rampe problemlos befahren kann. Richtet man an den Schnittpunkten der Rampe mit 
den jeweiligen Sohlen Wendestellen für Rettungsfahrzeuge ein, ergibt sich eine 
Reduzierung der Fahrwege für den manuellen Transport von Verletzten zum 
Rettungswagen um ca. 50 %. 
 
Abb. 32:  Trassenführung der Rampe 
                    Projekt Rampe  A – Ansatzpunkt Reiche Zeche 
     B – Schlossplatz, C - Campus 
In der Abbildung 32 wurde die Trassenführung der Rampe in eine topographische Karte 
eingetragen. Die Einhaltung der Anforderungen an den Trassenverlauf ist dabei gut 
erkennbar.  
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Für die in Abb. 32 (S. 69) dargestellte Trasse ergeben sich folgende Vortriebsarbeiten 
und anfallenden Bergemassen. 
Tabelle 6:  Vortrieb Übertage bis 1. Sohle 
[Trasse von Punkt 2 über 3 – 4 – 5 – 6 bis 7 lt. Abbildung 31, S. 67] 
Endpunkt Vortrieb Profil Volumen Niveau 
 von [m] 
bis 
[m] 
Vortrieb 
[m] 
 
[m²] 
 
[m³] 
 
[mNN] 
Stollnsohle 
[Wilhelm Sthd. Süd] 
0 854,5 854,5 16,1 13757 330,4 
1. Sohle 
[Qu. West] 
854,5 1434,1 579,6 16,1 9332 281,6 
1. Sohle  
[Reiche Zeche] 
1434,1 1914,5 480,4 16,1 7735 281,6 
Summe:   1914,5  30824  
 
Tabelle 7:  Vortrieb Abzweig Stadt bis Schlossplatz 
[Trasse von Punkt 4 über 8 – 9 bis 12 lt. Abbildung 31, S. 67] 
Endpunkt Vortrieb Profil Volumen Niveau 
 von [m] 
bis 
[m] 
Vortrieb 
[m] 
 
[m²] 
 
[m³] 
 
[mNN] 
Georgen Sthd. 0,0 251,6 251,6 16,1 4367 333,0 
Abzweig Campus 251,6 645,5 393,9 16,1 6430 336,9 
Schlossplatz 645,5 892,6 247,1 16,1 3978 351,4 
Summe:   892,6  14775  
  
Tabelle 8:  Vortrieb Abzweig Schlossplatz bis Campus 
[Trasse von Punkt 9 über 10 bis 11 lt. Abbildung 31, S. 67] 
Endpunkt Vortrieb Profil Volumen Niveau 
 von 
[m] 
bis 
[m] 
Vortrieb 
[m] 
 
[m²] 
 
[m³] 
 
[mNN] 
Campus  645,5 1045,8 400,3 16,1 6445 353,4 
Aus den Tabellen 6 bis 8 ergeben sich folgende bergmännische Umfänge: 
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• Vortrieb:  3207,4 m 
• Bergemasse: 52044  m³ 
Bis zu einem Vortriebsstand von 955 m (Punkt 4 in Abbildung 31, S. 67) erfolgt die 
Rampenauffahrung im Ein-Ort-Betrieb. Danach wird auf Zwei-Ort-Betrieb umgestellt.  
Von dem Stand 955 m bis zum Punkt 6 in Abbildung 31, S. 67 verbleiben ca. 650 m 
Vortrieb. Die Auffahrung vom Abzweig Stadttrasse (Punkt 4 in Abbildung 31, S. 67) 
bis zum Abzweig Schlossplatz – Campus (Bereich Karl-Kegel-Bau) erfordert einen 
Vortrieb von 645 m. Mit dem Erreichen dieses Abzweiges wird der Vortrieb auf der 1. 
Sohle eingestellt und vorrangig die Verbindungen zum Karl-Kegel-Bau (ca. 400 m 
Vortrieb) und Schlossplatz (ca. 250 m Vortrieb) hergestellt. Anschließend wird der 
Vortrieb (~ 300 m) im Niveau der 1. Sohle, mit dem Durchschlag im Füllort des 
Schachtes „Reiche Zeche“, abgeschlossen. 
 
4.13 Kostenschätzung zur Auffahrung und Unterhaltung der Rampe 
Bisher existieren keine Vorstellungen über die Größenordnung des Investitionsbedarfes 
zur Auffahrung eines neuen Tageszuganges. In einer Kostenschätzung wurden die 
folgenden wesentlichen Kostenstellen berücksichtigt: 
• Grundstückskauf für Haldenerweiterung, 
• technische Ausrüstung (Radlader, Bohrwagen, Sprengstoffladegerät, Messtechnik), 
• übertägige Baumaßnahmen (Zufahrt zum Stollenmundloch), 
• Vortriebsarbeiten (Dieselkraftstoff, Sprengmittel, Bohrzubehör, Wartung), 
• Zubehör zum Vortrieb (Wasserleitung, Luttenleitung, Grubenlüfter), 
• Ausbaumaterial (Ankerung, Sohlenbeton), 
• Elektroinstallation (Kabel, E-Verteiler, Telefon), 
• Rekultivierung Übertage (Geländeregulierung, Initialpflanzungen, Einzäunung), 
• Schachtteufe Schlossplatz (Teufarbeiten, Lastenaufzug), 
• Planungsleistungen (Gutachten, Ausführungsplanung), 
• Ingenieurleistungen während des Vortriebes und  
• Personalkosten. 
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Die Einzelpositionen wurden im Anhang 4 zusammengestellt. Danach ergeben sich 
Gesamtkosten von ca. 7,4 Mio. €. Legt man die Kosten auf den Vortrieb um ergeben 
sich Kosten in Höhe von 2300,- € pro Meter Vortrieb. 
Die Unterhaltung des neuen Komplexes gliedert sich in Kosten zur Wartung des neuen 
Schachtes und der Rampe selbst. 
Für eine Schachtanlage kann man relativ einfach die dauernden Unterhaltungskosten 
auflisten.  
Sie ergeben sich u.a. aus 
• Kosten des Energieverbrauches der Fördermaschine, 
• Kosten für Gutachten (Sachverständigenprüfung für Ein- und Ausbauten, das 
Fördergerüst, die elektrische Anlage  u.ä.), 
• Personalkosten für turnusmäßige Schachtkontrollen und 
• Reparaturkosten (abgeleitet aus Erfahrungswerten der betreffenden Anlage). 
Die Rampe selbst verursacht im Prinzip keine Kosten. Zwei Dinge fordert der 
Gesetzgeber [13], [14], sowie die betrieblichen Regelungen [15]: 
• Kontrolle der Firsten und Stöße  jährlich     Personal Bergwerk 
• Prüfung der ortsfesten und ortsveränderlichen elektrischen Einrichtungen    
      quartalsweise    Personal Bergwerk  
 jährlich         Sachverständiger 
Lohnkosten des Bergwerkspersonales entstehen ob mit oder ohne Rampe und können 
somit vernachlässigt werden. Übrig bleiben die Kosten der Sachverständigenprüfung 
zur elektrischen Anlage, die bisher Kosten von ca. 2000,- € für das gesamte Bergwerk 
jährlich verursachen. Die Fahrbahn der Rampe besteht aus einer ca. 20 cm dicken 
Betonschicht. Die konstanten klimatischen Grubenbedingungen, unter anderem das 
Fehlen von Frostperioden, lassen eine hohe Lebensdauer der Fahrbahn erwarten. Zum 
heutigen Zeitpunkt kann die Dauerbelastung (abhängig vom Grad der künftigen 
Grubennutzung und damit verbundenen Fahraufkommens) noch nicht abgeschätzt 
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werden, so dass eine Kalkulation von Kosten für Wartungsarbeiten an der Fahrbahn 
nicht realistisch erscheint. 
Damit kann auf eine nähere Quantifizierung des Unterhaltungsaufwandes für die Rampe 
verzichtet werden. 
 
4.14 Schachtteufe Schlossplatz 
Die Anlage eines Schachtes im Bereich des Schlossplatzes dient vorrangig touristischen 
Zwecken. Natürlich hat dieser Zugang eine große Bedeutung als Frischwetterschacht, 
als Fluchtweg und als Zugang für Wartungspersonal zu untertägigen Laborräumen und 
Versuchsständen. 
Der Schachtausbau ist zweitrumig vorgesehen: 
• Fahrtentrum als Fluchtweg bzw. Notzugang und 
• Fördertrum mit Aufzug zur Personenbeförderung. 
Der Aufzug soll gleichzeitig ca. 12 – 15 Personen Platz bieten und wird als 
Gegengewichtsanlage ausgeführt. 
Es ist eine ausschließliche Nutzung für den Personentransport geplant. Materialtransport 
wird nur in dem Maße stattfinden, sofern es nach Größe und Gewicht in der 
Aufzugskabine transportiert werden kann.  
Die technische Ausstattung des Schachtes ist nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit. 
Die Teufe selbst kann nach drei technologischen Varianten realisiert werden: 
• Nachrissteufe   Großlochbohrung von Übertage bis zur Rampe, Erweiterung des 
Querschnittes mittels Sprengtechnologie und Abtransport des anfallenden 
Haufwerkes aus der Teufe über die Rampe, 
• klassische Teufe   Herstellung des Querschnittes mittels Sprengtechnologie und 
Abtransport des anfallenden Haufwerkes über öffentliche Straßen und 
• Abteufen mittels Schachtbohrverfahren.  
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Bei der geringen Teufe von ca. 50 m spielen Zeitvorteile der verschiedenen Varianten 
keine Rolle. Die Wahl des Teufverfahrens richtet sich nach den zu erwartenden 
Beeinträchtigungen des unmittelbaren öffentlichen Umfeldes. Bei den ersten beiden 
Varianten erfordert die Herstellung des Schachtquerschnittes den Einsatz von 
Sprengmitteln, die beim Sprengvorgang kurzzeitige Erschütterungen und das Freisetzen 
giftiger Sprengschwaden verursachen. Die Auswirkungen von Sprengerschütterungen 
auf die historische Bausubstanz der Nachbarschaft sind nur schwer vorhersehbar. 
Zusätzlich sind bei allen Sprengungen aufwendige Absperr- und Räummaßnahmen im 
Umfeld des Schachtes erforderlich. Der lärmverursachende Detonationsknall der 
Sprengung soll an dieser Stelle vernachlässigt werden, da es sich nur um Zeiten im 
Sekundenbereich handelt.  
In der Literatur finden sich keine Vergleichsobjekte, bei denen neue Schächte in 
unmittelbarer Nachbarschaft zu Wohnbebauungen und historischen Gebäuden mittels 
Sprengtechnologie abgeteuft wurden.  
Favorisiert wird für die Freiberger Verhältnisse das Schachtbohrverfahren. Mit diesem 
Verfahren können Schächte bis zu einem Durchmesser von 6 m und einer Teufe von 
über 1000 m hergestellt werden. Das Prinzip gleicht dem Nachrissverfahren der ersten 
Variante. Es wird eine Pilotbohrung bis zur Rampe vorgetrieben und anschließend diese 
Bohrung auf den geplanten Endquerschnitt, durch Einsatz einer Schachtbohranlage, 
erweitert. Beim Schachtbohren anfallendes Haufwerk wird über die Rampe 
abtransportiert. Außer dem Bohrlärm entstehen keine weiteren negativen Auswirkungen 
auf die Nachbarschaft.  
Der Schacht selbst sollte mit Betonausbau hergestellt werden. Damit entfallen 
aufwendige Anpassungsarbeiten von Einstrichträgern für den Aufzug und das 
Fahrtentrum. Alle Teile können werksseitig gefertigt und angeliefert werden.  
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4.15 Eine neue administrative Struktur und seine Wirtschaftlichkeit 
Gegenwärtig wird das Bergwerk durch zwei juristisch eigenständige Strukturen geprägt. 
Das Lehr- und Forschungsbergwerk ist eine zentrale Einrichtung der Universität und für 
die Leitung des Bergwerkes zuständig. Zu den Aufgaben gehört insbesondere die 
Gewährleistung der Sicherheit der Anlagen und Einrichtungen des Bergwerkes 
Übertage und unter Tage sowie die Gewährleistung der Sicherheit in das Bergwerk 
einfahrender Personen.  
Für die touristische Vermarktung des Bergwerkes sowie die Betreuung von Besuchern 
ist der Förderverein „Himmelfahrt Fundgrube“ e.V. verantwortlich. Bezüglich der 
Einhaltung notwendiger Sicherheitsrichtlinien im Besucherverkehr ist der Förderverein 
an die Weisungen des Bergwerkes gebunden.  
Grundsätzlich ist die Aufgabenverteilung in die Rubriken Unterhaltung des Bergwerkes 
und Besucherverkehr logisch und richtig. Jedoch unterscheiden sich beide Strukturen in 
Bezug auf die gewünschten Zielgruppen lt. Abbildung 33. Lässt man das universitäre 
Anliegen des Bergwerkes zur Unterstützung von Lehre und Forschung im 
Grubenbetrieb außer Acht, ergibt sich folgendes Bild: 
 
 
 
 
Abb. 33:  Zielgruppen Bergwerk und Förderverein 
Die vorhandene Parallelstruktur erweist sich jedoch mit fortschreitender Entwicklung 
des Bergwerkes zunehmend als Hemmnis. Unterschiedliche Klientele, unterschiedliche 
Mitarbeiter- bzw. Mitgliederstruktur bewirken unterschiedliche Sichtweisen auf die 
alltäglichen Probleme des Bergwerkes. 
Das Bergwerk wird durch verantwortliche Personen nach § 58 Bundesberggesetz [16] 
geleitet. Aus der rechtlichen Stellung der verantwortlichen Personen ergibt sich die 
Bergwerk Förderverein 
In der Außendarstellung sind Schüler 
und Gymnasiasten, als potenzielle 
Studenten der Universität, über 
thematische Grubenführungen für ein 
Studium zu interessieren. 
Dem Förderverein ist jeder Besucher 
willkommen, sofern er sein Eintrittsgeld 
für die entsprechenden Befahrungen 
entrichtet. 
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vollständige Eigenverantwortung in Sicherheitsfragen. In Bezug auf die strategische 
Ausrichtung des Bergwerkes sind die Vorgaben der Universitätsleitung umzusetzen.  
Der Förderverein wählt aus den Reihen der Mitglieder einen Vorstand, der die 
strategische Linie des Vereines, in Übereinstimmung mit der Mehrheit der Mitglieder, 
bestimmt und einen verantwortlichen Leiter für das operative Tagesgeschäft einsetzt. 
Zurzeit sind zwei Vertreter der Universität Mitglieder des Vorstandes des 
Fördervereines. Damit sind beschränkte Möglichkeiten zur Einflussnahme auf 
Entscheidungen des Fördervereines im Interesse der Universität gegeben. 
Spätestens an dieser Stelle beginnen die eigentlichen Probleme der vorhandenen 
Parallelstruktur. Einerseits ist die Universität Betreiber des Bergwerkes mit konkreten 
Entwicklungsvorgaben und andererseits sind Beschlüsse und Tendenzen des 
Fördervereines, als Untermieter im Bergwerk, zu berücksichtigen. 
Bisher konnten entstandene Differenzen weitgehend ausgeräumt werden. Mit dem Bau 
eines neuen Tageszuganges (Rampe), der Anbindung des Bergwerkes an das 
Stadtzentrum und den Campus entsteht eine komplexe Untertagestruktur wie sie bisher 
in Freiberg nicht existiert hat. Die geplante Zunahme an untertägigen Versuchsanlagen 
und damit höhere Auslastungsquoten des Bergwerkes in Lehre und Forschung bedingen 
völlig andere Anforderungen (siehe Punkt 5) an das künftige Sicherheitskonzept. 
Querelen durch unterschiedliche fachliche Standpunkte, hervorgerufen durch zwei 
existierende Strukturen innerhalb des Bergwerkes, müssen konsequent vermieden 
werden. Jeder Mitarbeiter der Universität, jede Fremdfirma und jeder Besucher des 
Bergwerkes hat sich bedingungslos dem neuen Sicherheitskonzept des Bergwerkes 
unterzuordnen.  
Auf der Grundlage fast uneingeschränkter Entwicklungsmöglichkeiten in Verbindung 
mit dem neuen Tageszugang, wird die Universität künftig in völlig neuen Dimensionen 
das Entwicklungstempo und die qualitativen Ansprüche des Bergwerkes bestimmen. 
Das Bergwerk muss in der Zukunft auf der Basis eines einheitlichen Qualitäts- und 
Leitungsmanagements geführt werden. Hier ist kein Platz mehr für engstirnige 
Positionsstreitereien. Das Bergwerk 2000+ muss sich eindeutig in den Qualitäts- und 
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Leistungsansprüchen der Universität etablieren und seinen Beitrag zum 
Hochschulimage leisten. Daraus abgeleitet ergibt sich die neue Bergwerksstruktur, die 
in Abbildung 34 dargestellt wurde. 
 
Abb. 34:  Organigramm Bergwerk 2000+ 
Ein Fachbeirat, als beratendes Gremium, existiert bereits. Aufgrund der Vielfalt neuer 
Aufgabenstellungen und Aufgabenbereiche im Bergwerk, soll der Fachbeirat 
zunehmend ein Koordinationsgremium zwischen den einzelnen Fakultäten, dem 
Sächsischen Oberbergamt und dem Bergwerk werden. Durch den direkten Kontakt zu 
den Fakultäten können auftretende Probleme oder neue Nutzungsanforderungen 
kontinuierlich gelöst bzw. bearbeitet werden. Die Einbeziehung des Sächsischen 
Oberbergamtes bewirkt einerseits einen steten Informationsfluss zwischen Bergwerk 
und Bergamt und andererseits können zu erwartende Probleme, bei der Planung neuer 
Versuchsanlagen, bereits im Anfangsstadium gelöst werden. 
Das Aufgabenspektrum der Mitarbeiter des Bergwerkes ändert sich mit neuen 
Grubenstrukturen nicht grundsätzlich. Als vorrangige Aufgabe ist weiterhin die 
Unterhaltung der Grube, hinsichtlich der Gewährleistung der technischen Sicherheit von 
Anlagen und der Sicherheit einfahrender Personen, zu sehen.  
Universitätsleitung
Leitung Bergwerk
Fachbeirat Bergwerk
- Vertreter Fakultäten
- Vertreter Oberbergamt
Mitarbeiter Bergwerk
- Grubenunterhaltung
- technische Unterhaltung
Marketing
- Besucherverkehr
- Werbung
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Es wird lediglich in den operativen organisatorischen Planungen Veränderungen geben, 
die sich an der neuen Bergwerkssituation orientieren. 
Besucherverkehr und untertägige Veranstaltungen soll es auch in der neuen Struktur 
geben. Jedoch soll die momentane Parallelstruktur abgeschafft werden. Es wird 
zukünftig keinen Förderverein mehr geben, der den Grubenbetrieb mit 
unterschiedlichen Aktivitäten tangiert, sondern eine Gruppe Marketing. 
Die Gruppe Marketing ist dann zuständig für die gesamte organisatorische Abwicklung 
des Besucherverkehrs, der Organisation und Betreuung untertägiger Veranstaltungen 
und der Betreuung von Gästen der Universität. Gleichzeitig sollen alle Aktivitäten zur 
Darstellung des Bergwerkes in der Öffentlichkeit wahrgenommen werden.   
In Verbindung mit einem Personenzugang am Schlossplatz entsteht eine unmittelbare 
Nachbarschaft zur „Terra Mineralia“, die selbst verschiedene Aktivitäten für ihre 
Außendarstellung und zu Werbezwecken realisiert. Nachdem im Bergwerk die 
Parallelstruktur, durch Ausschaltung des Fördervereines, abgeschafft wurde, sind 
universitätsinterne Abstimmungen zu Aktivitäten beider Strukturen problemlos 
möglich.  
Denkbar wäre die Schaffung eines gemeinsamen Marketinggremiums von Bergwerk 
und „Terra Mineralia“, das alle Maßnahmen untereinander abstimmt. 
Der Vorteil zeigt sich in folgenden Punkten: 
• einheitliche und geschlossene Außendarstellung der beiden Besucherstrukturen der 
Universität, 
• Vermeidung konkurrierender Doppelaktivitäten, 
• Möglichkeiten zur einfachen Terminkoordinierung und 
• personelle Koordination notwendiger Betreuer. 
Unter Wahrung der Eigenständigkeit beider Strukturen sollte diese Variante im 
Interesse der Universität von Vorteil und diskussionsfähig sein. 
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Auf der Grundlage der Rampe ergibt sich nicht nur eine völlig neue administrative 
Struktur, sondern auch veränderte Bedingungen hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit der 
neuen Struktur. 
Gegenwärtig verursacht das Bergwerk ausschließlich Kosten in Bezug auf die 
Grubenunterhaltung, die Unterhaltung der technischen Anlagen, die Betriebskosten 
(Energieverbrauch u.ä.) sowie die Personalkosten der Mitarbeiter des Bergwerkes. Auf 
der Einnahmeseite stehen die Erlöse des Fördervereines, die aus der touristischen 
Nutzung des Bergwerkes erzielt werden. Von diesen Erlösen werden 10 % an den 
Freistaat abgeführt, wobei diese Abgabe nur einen geringen Teil der Gesamtkosten zur 
Unterhaltung des Bergwerkes ausmacht. Der vom Förderverein einbehaltene Erlös wird 
für vereinsinterne Ausgaben verwendet. 
Damit ergibt sich aus der Sicht des Bergwerkes folgendes Bild: 
 
Abb. 35:  Ausgaben- und Einnahmeverteilung im Bergwerk 
Die in der Abbildung 35 dargestellte Diskrepanz der Mittelverteilung widerspricht 
jeglichen Grundsätzen wirtschaftlicher Tätigkeit und bedarf einer dringenden Korrektur. 
Voraussetzung ist eine Grundsatzentscheidung seitens des Freistaates, dass öffentliche 
Einrichtungen Eintrittsgelder erheben und verwerten dürfen. Es wurde bereits auf die 
künftigen Möglichkeiten zur Erhöhung des Besucherstromes hingewiesen, die 
zwangsläufig höhere Einnahmen erwarten lassen. 
Neben der neuen administrativen Bergwerksstruktur, muss die wirtschaftliche Tätigkeit 
gewinnorientiert gestaltet werden. Das Bergwerk ist in eine weitestgehend 
wirtschaftlich selbständige Struktur zu überführen, die sich eigenständig finanziert. 
 
Ausgaben
Bergwerk
Einnahmen
Förderverein
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Die Einnahmen setzen sich danach aus zwei Positionen zusammen: 
• Einnahmen aus dem Besucherverkehr und 
• Einnahmen aus Nutzungsentgelten für untertägige Versuchsanlagen. 
Jede neue Versuchsanlage verursacht Betriebskosten, die künftig bei der Bilanzierung 
von Forschungsvorhaben zu berücksichtigen sind. Im übertägigen Bereich sind die 
gleichen Probleme vorhanden. Alle Betriebskosten, die durch Versuchsanlagen 
entstehen, trägt der allgemeine Haushalt der Universität und die Erlöse (Drittmittel) 
gehen an die Institute. Das Einbehalten von Verwaltungsgebühren soll an dieser Stelle 
keine Berücksichtigung finden.  
Private Forschungseinrichtungen oder Ingenieurgesellschaften kalkulieren ihre 
Leistungspreise anhand des erforderlichen Aufwandes zuzüglich einer Gewinnspanne. 
Die gleiche Verfahrensweise, siehe Abbildung 36, sollte für untertägige Versuchsstände 
des Bergwerkes eingeführt werden. Unter dieser Voraussetzung ist perspektivisch die 
Eigenfinanzierung des Bergwerkes möglich. 
Das Bergwerk ist dann nicht mehr nur Kostenverursacher, sondern ein Dienstleister mit 
konkreten Kostenkalkulationen für die jeweiligen Versuchsstände. 
 
Abb. 36:  Gewinnerzielung im Bergwerk 
Ausgaben Einnahmen
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Natürlich dürfen Mietpreise nicht ausufern, um die Wettbewerbsvorteile untertägiger 
Versuchsstände nicht zu gefährden. Die Preisgestaltung darf auch nicht durch einzelne 
Institute oder Personen erfolgen, sondern muss zentral verbindlich für die gesamte 
Universität in Kraft gesetzt werden. Gleichzeitig muss die Verfahrensweise einfach und 
überschaubar gestaltet werden, damit die Vorteile nicht durch auswuchernden 
Verwaltungsaufwand zerstört werden. 
 
4.16 Fazit 
Mit der Erweiterung des Bergwerkes und vielfältigerer Möglichkeiten der untertägigen 
Nutzung sind alle bisherigen Leitungsstrukturen des Bergwerkes sowie seine 
wirtschaftliche Tätigkeit eingehenden Prüfungen zu unterziehen. 
Die neue Leitungsstruktur muss demzufolge, auf der Basis von Leitungs- und 
Qualitätsmanagementsystemen, das Bergwerk sicher gestalten sowie die Auslastung in 
Lehre und Forschung erhöhen. Die Tätigkeiten des Bergwerkes sind wirtschaftlich auf 
eine finanzielle Eigenständigkeit auszurichten. 
Das Bergwerk soll letztendlich nicht nur eine leistungsfähige Struktur für Lehre und 
Forschung sein, sie soll der Universität auch keine zusätzlichen Kosten bescheren.  
Die grundlegende Voraussetzung für die Schaffung einer effizienten und wirtschaftlich 
starken Bergwerksstruktur ist die Abschaffung der Parallelstruktur von Bergwerk und 
Förderverein. Es kann zukünftig nicht akzeptiert werden, dass Mehreinnahmen aus 
wachsendem Besucherverkehr, der sich aus den Möglichkeiten der neuen Tageszugänge 
und neuer untertägiger Veranstaltungsräume ergibt, dem Förderverein überlassen 
werden.  
Die Trasse der Rampe schneidet zusätzlich historische Grubenbereiche, die bisher nicht 
für den öffentlichen Besucherverkehr zugänglich waren. Der Ausbau dieser 
Schnittstellen bewirkt neue und bergbauhistorisch interessante Führungsrouten, die das 
bisherige Angebot wesentlich erweitern und neue Einnahmequellen darstellen. 
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5 Sicherheit und markscheiderisches Informationssystem 
5.1 Überwachung der Sicherheit im Bergwerk Heute 
Im Bergwerk sind zurzeit keine technischen Anlagen mit erhöhtem Sicherheitsrisiko 
vorhanden. Die Kontrolle ein- und ausfahrender Personen wird mit Hilfe einer 
klassischen Markentafel (Abbildung 37) überwacht.  
 
Abb. 37:  klassische Markentafel 
Der Einfahrende hängt eine Kontrollmarke von der linken Seite (Übertage) auf die 
rechte Seite (Untertage) und nach dem Ausfahren in umgekehrter Folge. Bei 
Personengruppen wird nur eine Kontrollmarke durch den ortskundigen Grubenführer 
umgehängt. Weitere Angaben zu Anzahl einfahrender Personen, Ein- und Ausfahrtzeit, 
sowie untertägige Fahrroute werden in einem Formblatt beim Maschinisten erfasst. 
In der Regel erfolgen Seilfahrten nur an einer Schachtanlage, so dass der 
Personentransfer durch den Fördermaschinisten problemlos kontrolliert werden kann. 
Die Anforderungen an die ortskundigen Grubenführer von Personengruppen und an das 
Aufsichtspersonal von Praktika sind in innerbetrieblichen Arbeitsanweisungen [26] des 
Bergwerkes geregelt. Gleiches gilt für die allgemeinen Verhaltensregeln von Personen 
unter Tage. 
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Alle Arbeitsanweisungen sind im Ergebnis einer Gefährdungsanalyse entstanden und 
Bestandteil des Sicherheits- und Gesundheitsschutzdokumentes [28] des Bergwerkes. 
Für die Organisation von Rettungswerken bei Unfällen und Havarien liegt ein 
Einsatzdokument [27] vor.  
 
5.2 Probleme, Ausgangssituation 
Die Schaffung von zwei neuen Tageszugängen, umfangreichere Aktivitäten in Lehre 
und Forschung, sowie die Erhöhung des Besucherverkehrs im Ergebnis der 
Rampenauffahrung stellen neue Anforderungen an das Sicherheitskonzept des 
Bergwerkes. Bei allen Möglichkeiten und Vorteilen, sowie allem Komfort die eine 
Rampe für die Organisation des Grubenbetriebes bewirkt, darf nicht vergessen werden, 
dass alle Tätigkeiten in einem unter Bergaufsicht betriebenen Bergwerk ablaufen. Es 
werden sich zwangläufig wesentlich mehr Personen im Grubenbetrieb bewegen wie in 
den vergangenen Jahren. Nicht nur 150 Personen werden sich gleichzeitig unter Tage 
aufhalten, sondern 300 oder gar 500 Personen. 
Der landläufigen Meinung, dass mehr untertägiger Personenverkehr nur mit einer 
Lockerung der Sicherheitsanforderungen möglich ist, wird an dieser Stelle eine 
unmissverständliche Abfuhr erteilt. Das gilt auch hinsichtlich von Spekulationen eines 
freien und ungehinderten Besucherstromes im Bereich des Schlossplatzes. Neue 
Denkweisen und neue Organisationsstrukturen sind notwendig, um das Bergwerk der 
Zukunft sicher für Personen und Einrichtungen zu betreiben. 
Die nachfolgenden Probleme sind in geeigneter Weise administrativ und organisatorisch 
zu lösen, so dass der Gesamtprozess in vier Kategorien zur sicheren Führung des 
Bergwerkes unterteilt werden kann:  
• Sicherung gegen unbefugten Zugang zum Grubenbetrieb – Zutrittssicherheit, 
• Gewährleistung der Sicherheit einfahrender Personen, 
• Gewährleistung der technischen Sicherheit der untertägigen Versuchsanlagen, 
Labore und Einrichtungen und 
• Gewährleistung der öffentlichen Sicherheit. 
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5.3 Zutrittssicherheit 
Bei den momentan vorhandenen untertägigen technischen Einrichtungen und dem 
ausschließlichen Zugang über Schachtanlagen ist die Wahrscheinlichkeit   unbefugten 
Betretens des Grubengebäudes sehr gering. Die persönliche Neugier von Personen kann 
im Rahmen unterschiedlichster Grubenführungen risikolos befriedigt werden. Für Diebe 
gibt es nicht viel zu holen. Der Transport von Diebesgut über den Fahrtenschacht 
schreckt ebenfalls ab. Die wenigen technischen Anlagen sind für mögliche 
Sabotageakte nicht lukrativ. 
Mit dem Zugang über eine Rampe und der Einrichtung technisch aufwendiger 
Versuchsstände ergibt sich ein völlig anderes Bild. Ist der Zugang zur Rampe einmal 
geöffnet kann jeder Versuchsstand mit einem Fahrzeug angesteuert werden. 
Damit erscheint die Zutrittssicherheit in einem anderen Licht und ist für die sichere 
Führung des Betriebes von grundsätzlicher Bedeutung. Dabei erfüllen Lösungswege der 
Zutrittssicherheit gleichzeitig Kriterien zur Gewährleistung der Sicherheit einfahrender 
Personen und der technischen Sicherheit von Versuchsanlagen. 
Die nachfolgenden Probleme sind mit geeigneten Maßnahmen zu lösen: 
• Verschlusssysteme und Überwachung der Tageszugänge, 
• Verschlusssysteme und Überwachung der technischen Anlagen und Einrichtungen 
und 
• Zutrittskontrolle und kontinuierliche Erfassung der Aufenthalts- und Fahrbereiche 
von Personen. 
Die Maßnahmen dienen einerseits der Gefahrenabwehr (Diebstahl, Sabotage, 
Zerstörung von Gegenständen und Einrichtungen) von sich unbefugt im Grubengebäude 
aufhaltenden Personen und andererseits der Ermittlung des Aufenthaltsortes von 
Personen unter Tage, das im Falle von Havarien von Bedeutung sein kann. Die 
Zutrittssicherheit gilt daher auch für offiziell einfahrende Personen deren Zugang zu 
bestimmten Grubenbereichen oder Anlagen nicht erwünscht ist.  
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Als Grundsatz gilt: Personen dürfen sich nicht uneingeschränkt und ungehindert unter 
Tage aufhalten, sondern nur in den zweckbestimmten Orten und Grubenbereichen. 
Die konstruktive Ausführung von Türen, Toren und Schleusensystemen ist u.a. 
abhängig von notwendigen Brandschutzmaßnahmen. Die Stabilität richtet sich nach den 
gegebenen Standortbedingungen. Das Stollnportal muss ganz andere Anforderungen 
wie eine einfache Wettertür erfüllen. Im Rahmen der Ausführungsplanung der Rampe 
und späterer Versuchsstände sind Türen und Tore zu dimensionieren und objektbezogen 
anzupassen. 
Lässt man einmal die Gefahren außer Acht die sich durch gezieltes gewaltsames 
Eindringen in den Grubenbetrieb und spezieller Anlagen ergeben, so muss festgestellt 
werden, dass jeglicher nichtautorisierte Aufenthalt von Personen im Grubenbetrieb zu 
Gefährdungen führen kann. Daher soll den elektronischen Zutrittskontrollsystemen 
größere Aufmerksamkeit zukommen. 
Welche Anforderungen sollen diese Systeme erfüllen? 
• Das Öffnen von Türen, Toren oder Sicherheitsschleusen ist nur Personen gestattet, 
die über eine entsprechende Zugangsberechtigung verfügen.    
• Das Betreten und Verlassen bestimmter Bereiche soll zentral erfasst werden können, 
um im Havariefall den Aufenthalt von Personen räumlich zuordnen zu können. 
• Die Aufenthaltsdauer von Personen und Personengruppen wird erfasst. 
• Es sind Voraussetzungen zur zentralen Erfassung und Aufbereitung der Daten für 
das verantwortliche Aufsichtspersonal des Bergwerkes zu schaffen. 
Die Urform der Zutrittskontrollsysteme ist die klassische Stechuhr. Dabei verfügte jeder 
Mitarbeiter des Unternehmens über eine Stempelkarte auf der beim Betreten und 
Verlassen des Werkes die Uhrzeit aufgedruckt wurde. Anhand der Stempelkarte konnte 
man die Anwesenheit bestimmter Personen feststellen und Aussagen zur geleisteten 
Arbeitszeit treffen. Mit diesem System waren natürlich auch Manipulationen möglich, 
die man bei Anwendungen für sicherheitsrelevante Probleme in einem Bergwerk 
ausschließen will. 
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Im Wesentlichen werden heute drei Basissysteme verwendet: 
• elektronische Türöffner, 
• Chipkartensysteme und 
• RFID – Technologie. 
Bei elektronischen Türöffnern wird der Zutrittscode manuell über eine Tastatur 
eingegeben. Für Räumlichkeiten oder Bereiche, die nur von wenigen Personen 
frequentiert werden sind solche Türöffner sinnvoll. Im Bergwerk werden künftig an 
verschiedenen Stellen elektronische Verriegelungen eingesetzt, die teilweise einem 
relativ großen Personenkreis bekannt sein müssen. Allein die Zahl der ortskundigen 
Grubenführer liegt heute schon bei ca. 50 Personen. Sind dann mehrere Stellen mit 
unterschiedlichen Codes zu passieren, muss man eine Codeliste mitführen, um an das 
gewünschte Ziel zu gelangen.  
Ändern sich die Zutrittsbeschränkungen einzelner Personen, müssen an verschiedenen 
Stellen die Codes verändert werden. Bei umfangreicheren Anwendungen ist das System 
schwer zu organisieren und führt nicht zu mehr Sicherheit. Die Frage, wie viele und 
welche Personen sich in einem bestimmten Bereich aufhalten, kann nicht beantwortet 
werden, so dass elektronische Türöffner für das zukünftige Sicherheitskonzept 
bedeutungslos sind. 
Seit Jahren haben sich in der Industrie und der öffentlichen Nutzung 
Chipkartenanwendungen etabliert. Ob Geldkarten bei Kreditinstituten, Patientenkarten 
bei Krankenkassen oder Betriebsausweise bei Unternehmen und öffentlichen 
Einrichtungen haben sich Chipkartenanwendungen durchgesetzt. 
Auf dem Kartenchip ist die personengebundene Identifikationsnummer gespeichert. 
Zusätzlich können weitere strukturrelevante Daten auf dem Chip abgelegt werden.  
Für den betrieblichen Einsatz sind miteinander vernetzte Lesegeräte erforderlich, die in 
einem Zentralcomputer zusammengefasst und ausgewertet werden und dann dem 
leitenden Aufsichtspersonal des Bergwerkes zur Verfügung stehen. 
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Vom Grundsatz ist ein Chipkartensystem auch im Bergwerk einsetzbar. Jedoch kann die 
Anzahl der Personen, insbesondere bei Besuchergruppen oder Gruppen von 
Praktikanten, nicht festgestellt werden. Von der aufsichtführenden Person des 
Praktikums und dem ortskundigen Grubenführer sind diese Daten zusätzlich an die 
zentrale Grubenaufsicht zu überermitteln, was manuelle Computereingaben zur Folge 
hat. Jeder einfahrenden Person eine Chipkarte auszuhändigen erscheint 
sicherheitstechnisch nicht ratsam. Mechanischer Verschleiß der Karten bei häufigem 
Gebrauch oder der Verlust einzelner Karten führen ebenfalls nicht zu dem gewünschten 
Erfolg. 
Seit Jahren erobert sich zunehmend eine Technologie den Markt, die Nachteile der eben 
beschriebenen Systeme kompensiert und vor allem subjektive Einflüsse weitgehend 
ausschließt. 
Die verwendete Technologie wird als RFID - Radio Frequency Identification – 
bezeichnet. Die Basis der Technologie ist eine Funkkennung eines Transponders, so 
dass Daten ohne den Transponder zu berühren oder Sichtkontakt zu ihm zu haben 
gelesen und gespeichert werden können. Der Transponder ist mit einer Chipkarte 
vergleichbar. Nur das bei der Chipkarte die Karte in das Lesegerät eingeschoben werden 
muss, während beim Transponder das Lesegerät die Erkennung oder Identifikation 
selbständig ausführt. Sind die Lesegeräte über einen Zentralcomputer vernetzt, kann 
permanent Aufenthaltsort und die Anzahl von Personen in den unterschiedlichen 
Grubenbereichen festgestellt werden.  
Jeder Transponder besitzt seine eigene Kennung (= Identifikation). Über eine im 
Zentralcomputer verfügbare Datenbank wird geregelt, welche Zutrittsberechtigungen 
einem Transponder genehmigt werden. Bei Verlust eines Transponders wird die 
Kennung einfach in der Datenbank gelöscht, so dass missbräuchlicher Einsatz 
ausgeschlossen werden kann. 
Die Kopplung der RFID-Technologie, mit einer an die Bergwerksverhältnisse 
angepassten Softwarelösung, ermöglicht eine objektive und unabhängige Erfassung des 
Aufenthaltsortes von Personen. Die Weiterentwicklung dieser Basisversion zu einem 
komplexen Organisationsmanagement wird in Punkt 5.12 näher ausgeführt.  
 88 
 
Die nachfolgenden ausgewählten Beispiele sollen einen Überblick über den technischen 
Entwicklungsstand und die Einsatzbedingungen von RFID - Systemen geben. 
 Beispiel 1:  Zutrittskontrolle beim Bau des Lötschberg-Basistunnels 
Der Autor befasst sich in dem Beitrag [29] mit Sicherheitsproblemen bei der o.g. 
Tunnelbaustelle. Die Tunnelbaustelle Lötschberg ist ein weitverzweigtes Röhrensystem 
mit fünf gleichzeitigen Vortrieben. 
Das Tunnelsystem wurde in vier Zonen eingeteilt. Am Schutzhelm jedes Mitarbeiters ist 
ein Transponder mit einer persönlichen Identifikationsnummer angebracht. Beim 
Betreten und Verlassen einer Zone werden alle Mitarbeiter durch die installierten 
Lesegeräte registriert, so dass zu jeder Zeit Anzahl und Aufenthaltsbereich der 
Mitarbeiter bekannt ist. Die Daten werden an einen zentralen Leitstand übermittelt und 
überwacht. 
Zusätzlich sind im gesamten Tunnelsystem Sender angebracht, die mit Glasfaserkabeln 
verbunden sind. Jeder Mitarbeiter trägt ein Mobiltelefon bei sich. Somit können im 
Havariefall von jeder Tunnelposition aus zusätzliche Informationen an den Leitstand 
übermittelt werden. 
 
Beispiel 2:  RFID – Einsatz im öffentlichen Bereich 
Die Staatskanzlei des Landes Nordrhein-Westfalen erarbeitete ein Positionspapier [31], 
das sich mit den Anwendungsmöglichkeiten der RFID-Technologie beschäftigt. Dabei 
wurden sieben Einsatzfelder herausgearbeitet, die für den Wirtschafts- und 
Wissenschaftsstandort Nordrhein-Westfalen auf Dauer Wettbewerbsvorteile gegenüber 
Konkurrenten verschaffen sollen. 
Die nachfolgend genannten Einsatzfelder belegen gleichzeitig die vielfältigen 
Einsatzmöglichkeiten dieser Technologie, wobei für die bergbauspezifische Anwendung 
die Anstriche 3 bis 7 nicht von Interesse sind und daher nicht kommentiert werden. 
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• Sicherheit 
Die Anwendungsgebiete reichen von der Personenortung im Tunnelbau und Bergbau 
bis zu „Baby-Überwachungssystemen“, der kontrollierten Gestaltung von 
Produktionsabläufen und der Diebstahlsicherung von Waren und 
Ausstattungsgegenständen. 
Ist beispielsweise ein Computer mit einem RFID-Chip ausgestattet kann der Standort 
auf dem Chip gespeichert werden. Wird der Computer bewegt (dabei geht es nicht um 
Bewegungen innerhalb eines Raumes oder nahe gelegenen Büros) wird in der zentralen 
Leitstelle Diebstahlalarm ausgelöst. 
• Verwaltungsrationalisierung 
Mit RFID kann die Verwaltung großer Mengen von Dokumenten (Bücher, 
Zeitschriften, Akten u.ä.) rationell gestaltet werden. Nicht nur die Suche nach 
Dokumenten kann vereinfacht werden. Die Inventur von Ausrüstungsgegenständen 
beschäftigt jedes Jahr in Unternehmen und öffentlichen Einrichtungen eine Heerschar 
von Mitarbeitern. Damit eingesparte Arbeitszeit kann für die eigentlichen 
Aufgabenbereiche der Mitarbeiter genutzt werden. 
• Fälschungssicherheit 
• Gesundheit 
• Lebensmittel 
•  Entsorgung 
• ÖPNV – Öffentlicher Personen Nahverkehr 
In den Bereichen Gesundheit und öffentlicher Nahverkehr ist bei allen Vorzügen der 
RFID-Technologie natürlich sehr sorgsam mit persönlichen Daten umzugehen. 
Die Speicherung persönlicher Daten liegt immer im Grenzbereich zum „gläsernen 
Menschen“ [42]. Neben den Anwendungsmöglichkeiten sind deshalb zunehmend 
Kontrollmöglichkeiten zu entwickeln die den möglichen Missbrauch der Technologie 
durch einzelne Anbieter aufdeckt und unterbindet. 
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Beispiel 3:  Sprach- und Datenkommunikation beim Bau des Katzenbergtunnels 
In der Kundenreferenz der DeTeWe Communications GmbH [32] wird das Sprach- und 
Datenkommunikationssystem beim Bau des Katzenbergtunnels ausführlich erläutert. 
Das Ziel bestand in der Anbindung der Gesamtbaustelle mit Telekommunikation, der 
Videoüberwachung kritischer Baustellenbereiche und der Integration der 
Rettungskräfte. 
Bestandteile des Systems: 
• Lichtwellenleiter im gesamten Tunnel, 
• Videoüberwachte Zutrittskontrolle am Tunnelportal, 
• Kontinuierliche Personenerfassung im Tunnel, 
• Einbindung aller analogen Grubentelefone, 
• Gewährleistung des Sprechfunkbetriebes der Rettungskräfte bei Havarien und 
• Erfassung aller Daten über ein Leitsystem und Steuerung über eine zentrale 
Softwareoberfläche.  
Bei der genannten Verfahrensweise ist die uneingeschränkte Sprechfunkverbindung 
zwischen den Rettungskräften bemerkenswert.  
 
Die drei ausgewählten Beispiele demonstrieren die vielfältigen Einsatzmöglichkeiten 
der RFID-Technologie. Voraussetzung für den Erfolg eines Systems ist natürlich die 
umfassende Analyse anfallender und zu verarbeitender Daten.  
Beim Einsatz von Videoüberwachungsanlagen sind die Regelungen des 
Bundesdatenschutzgesetzes [47] zu beachten. Nach § 6b des Gesetzes ist die 
Videoüberwachung zulässig soweit sie „zur Wahrnehmung berechtigter Interessen für 
konkret festgelegte Zwecke“ [47] eingesetzt wird. Danach ist der Einsatz zur 
Überwachung von Zugängen oder technischen Anlagen gestattet sofern keine 
Speicherung personenbezogener Daten erfolgt. Die Anwendung von 
Videoüberwachungsanlagen muss zu gegebener Zeit objektbezogen in betrieblichen 
Richtlinien fixiert werden, um jegliche missbräuchlichen Anwendungen zu unterbinden. 
 91 
 
5.4 Sicherheit einfahrender Personen 
In produzierenden Bergwerken oder auf Tunnelbaustellen bewegen sich in der Regel 
Personen im Alter zwischen 16 (Auszubildende mit berücksichtigt) und 65 Jahren. 
Diese Personen sind berufsspezifisch für Berg- oder Tunnelbau ausgebildet und kennen 
aus ihrer Berufspraxis die besonderen Gefahren der untertägigen Tätigkeit, die sich aus 
der technischen Bearbeitung des anstehenden geologischen Komplexes ergeben. Das 
Personal unterliegt kontinuierlichen Tauglichkeitsuntersuchungen und wird regelmäßig 
im Rahmen von Belehrungen geschult. Jährlich stattfindende Havarieübungen sind 
ebenfalls übliche Praxis. 
Im Lehr- und Forschungsbergwerk, in Verbindung mit integriertem Besucherverkehr, 
kristallisiert sich eine völlig andere Ausgangssituation heraus. Nicht nur die 
Altersstruktur, sondern unterschiedliche gesundheitliche Randbedingungen und 
berufliche Vorbildungen einfahrender Personen stellen andere Anforderungen an die 
Organisation des Grubenbetriebes. 
 
Abb. 38:  Struktur einfahrender Personen 
Bergwerk
Universität
Angestellte 
Bergwerk
Lehrpersonal
Studenten
Förderverein
Angestellte Verein
Mitglieder Verein
Besucher
Personen von 6 bis 
72 Jahren
Personen älter        
72 Jahre
schwangere Frauen 
und behinderte 
Personen
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In Vorbereitung des Sicherheits- und Gesundheitsschutzdokumentes [28] wurde eine 
Gefährdungsanalyse [33], basierend auf den gegenwärtigen Bedingungen, für das 
Bergwerk erarbeitet. Anhand der untertägigen Rahmenbedingungen hinsichtlich der 
physischen und gesundheitlichen Anforderungen ergeben sich die in Abbildung 38 (S. 
91) dargestellten Strukturen einfahrenden Personen. 
Personen, die der Rubrik Universität zugehören, bereiten keine Probleme. Hier gilt für 
die gesundheitliche Eignung untertägiger Tätigkeiten das Vorhandensein einer 
Tauglichkeit gemäß Gesundheitsschutzbergverordnung [34]. Arbeits- und 
studienbedingt ist dieser Personenkreis mit dem Medium Bergbau fachlich vertraut. 
Diese Personen verfügen zusätzlich über die erforderliche Ortskenntnis. Mit den 
Angestellten des Bergwerkes werden jährlich gemeinsame Havarieübungen mit den 
vertraglich gebundenen Einsatzkräften, insbesondere der Feuerwehr, durchgeführt.  
Bei der Rubrik Förderverein zeichnet sich schon ein anderes Bild ab. Zum Teil sind 
Mitglieder des Fördervereins berufsbedingt bzw. in Verbindung mit früheren 
Tätigkeiten mit den Problemen des Bergbaues vertraut. Ein Teil der Mitglieder wurde 
durch Schulungen mit dem erforderlichen bergbaulichen Fachwissen ausgerüstet. Sie 
verfügen über die notwendige untertägige Ortskenntnis und werden regelmäßig zu 
Problemen der Bergbausicherheit und dem Verhalten bei Unfällen und Havarien 
geschult. Voraussetzung für die untertägige Tätigkeit, vor allem als ortskundige Führer 
von Besuchergruppen, ist die gesundheitliche Eignung nach 
Gesundheitsschutzbergverordnung [34]. 
Der kritische Personenkreis sind die öffentlichen Besucher des Bergwerkes. Sicher gibt 
es Besucher, die selbst durch jahrelange bergbauliche Tätigkeiten mit den Risiken des 
Bergbaus vertraut sind, aber ihnen fehlt die erforderliche Ortskenntnis und meistens 
auch Kenntnisse zu den besonderen Bedingungen des Bergwerkes. Die physische 
Verfassung und der Gesundheitszustand der Besucher sind in der Regel unbekannt. 
Für Angestellte und Studenten der Universität, sowie den Mitgliedern des 
Fördervereines sind die Anforderungen für untertägige Tätigkeiten und allgemeine 
Verhaltensanforderungen einschlägig in den betrieblichen Arbeitsanweisungen [26] 
geregelt.  
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Die spezifische Erweiterung der Inhalte der Arbeitsanweisungen auf veränderten 
Bedingungen künftiger Versuchsstände ist administrativ zu jeder Zeit möglich. 
Der Umgang mit nach unter Tage einfahrenden Personen stellt einen sensiblen Bereich 
dar, der nicht immer auf das notwendige Verständnis der Besucher und Mitglieder des 
Fördervereins trifft. Letztendlich liegt es im Ermessensspielraum der verantwortlichen 
Personen nach § 58 Bundesberggesetz [16] des Bergwerkes, Regeln und 
Einschränkungen zu fixieren die die Sicherheit einfahrender Personen garantieren. 
Danach wurden für untertägige Befahrungen folgende Altersgrenzen für einfahrende 
Personen festgelegt: 
• Lehrpfad im Füllort 1. Sohle:    ab 6 Jahre 
• Freies Feld für Befahrungen bis 3 h:   12 - 72 Jahre 
• Freies Feld für Befahrungen über 3 h:   16 - 72 Jahre 
• Veranstaltungen im Heilstollen mit Bahnfahrt:  ab 6 Jahre 
• Veranstaltungen im Heilstollen ohne Bahnfahrt: 12 - 72 Jahre 
Die Altersbeschränkung ergibt sich aus den physischen Anforderungen 
unterschiedlicher Grubenführungen. Auf Grund der räumlichen Besonderheiten des 
Gangerzbergbaues, sowie des Zuganges zum Grubenbetrieb über Schachtanlagen, 
werden zusätzlich gesundheitliche Mindestanforderungen an die Besucher gestellt.  
An untertägigen Führungen im freien Feld dürfen nicht teilnehmen: 
 
• Personen mit körperlichen Behinderungen, die Hilfsmittel zur Fortbewegung 
(Gehhilfen, Rollstuhl u.ä.) benötigen, 
• Personen mit geistiger Behinderung, 
• Personen mit Neigung zu epileptischen Anfällen, 
• Personen mit Kreislaufstörungen und 
• Frauen ab dem 5. Schwangerschaftsmonat. 
 
Personen mit gesundheitlichen Besonderheiten haben diese Merkmale dem 
ortskundigen Führer der Besuchergruppe mitzuteilen.  
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Dazu gehören u.a. 
• Personen mit Diabetes,   
• Personen mit kontinuierlicher Medikamenteneinnahme, 
• Personen mit Bluterkrankheit bzw. bekannten Symptomen, 
• Frauen bis zum 4. Schwangerschaftsmonat und 
• Personen mit Phobien, insbesondere Platzangst. 
Erforderliche Medikamente für eine zeitabhängige Einnahme bzw. für einen Notfall 
sind unbedingt mitzuführen. Das Verschweigen genannter oder ähnlicher 
Krankheitssymptome bzw. körperlicher Beeinträchtigungen kann bei einem Unfall zu 
erheblichen Komplikationen, unabhängig der versicherungsrechtlichen Folgen zur 
Schadensregulierung, bei der Hilfeleistung führen. Personen, die nicht an Befahrungen 
im freien Feld teilnehmen dürfen, können den musealen Lehrpfad uneingeschränkt 
befahren. Weiterhin ist der Aufenthalt folgender Personen im musealen Lehrpfad 
gestattet: 
• Kinder ab dem 6. Lebensjahr im Beisein erziehungsberechtigter Eltern, 
• behinderte Personen, 
• Personen, die älter als 72 Jahre sind und 
• Frauen bis zum 8. Schwangerschaftsmonat. 
Der Aufenthalt unter Tage erfolgt stets durch Aufsichtspersonal der Universität oder des 
Fördervereines.  
Die meisten Besucherbergwerke Sachsens verfügen über ein zugängliches 
Streckensystem von wenigen hundert Metern, das in normaler Straßenbekleidung(plus 
Helm und Regenumhang) befahren werden kann. Der Unterschied zu den Bedingungen 
des Freiberger Bergwerkes wird in Belehrungen, die vor der Einfahrt von den 
ortskundigen Grubenführern durchgeführt werden, bekannt gegeben. Natürlich werden 
nicht nur Besuchern Einschränkungen auferlegt, sondern auch den aufsichtführenden 
Personen studentischer Praktika und den ortskundigen Führern von Besuchergruppen, 
wobei diese Personen Angestellte der Universität oder Mitglied des Fördervereines sein 
müssen. 
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 Zu den Voraussetzungen zählen u.a. 
• Tauglichkeit nach Gesundheitsschutzbergverordnung [34], 
• jährlicher Tauglichkeitsnachweis ab dem 65. Lebensjahr, 
• Vorliegen einer gültigen Erste-Hilfe-Ausbildung,  
• Mindestalter: 20 Jahre, 
• Höchstalter: 72 Jahre, 
• Ortskenntnis für den zu befahrenden Untertagebereich. 
Die Festlegung von Kriterien zum Aufenthalt von Personen unter Tage stellt nur einen 
Teil des Sicherheitskonzeptes des Bergwerkes dar. In gleichem Maße gilt es 
bergbauspezifische Besonderheiten, siehe Abbildung 39, im Auge zu behalten. Man 
kann diese Besonderheiten in zwei wesentliche Kategorien einteilen, den Schutz vor 
gesundheitsschädigenden Gaskonzentrationen und der Standsicherheit der untertägigen 
Hohlräume.
 
Abb. 39:  Kontrollen unter Tage 
Die Hohlraumkotrolle wurde an dieser Stelle eingefügt infolge ihrer Bedeutung für die 
Personensicherheit.  
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5.5 Technische Sicherheit der Anlagen 
Die permanente Überwachung des Aufenthaltes von Personen unter Tage, sowie die 
kontinuierliche Überprüfung des Zustandes der Grubenbaue sind notwendige 
Voraussetzungen zur Gewährleistung der Sicherheit technischer Einrichtungen und 
Anlagen unter Tage. Umgekehrt wirkt sich der sichere und zuverlässige Betrieb von 
Versuchsanlagen auf die Gewährleistung von Leben und Gesundheit sich im Bereich 
von Versuchsanlagen aufhaltender Personen aus. 
Von der Projektidee bis zum Regelbetrieb einer Versuchsanlage sind die folgenden fünf 
Teilabschnitte lt. Abbildung 40 zu realisieren. 
 
Abb. 40:  Arbeitsschritte für eine Versuchsanlage 
Die Planung und der Bau einer Versuchsanlage erfolgt nach dem aktuellen Stand der 
Technik, geltenden Rechtsvorschriften und DIN-Normen. Die Besonderheiten beim 
untertägigen Betrieb einer Anlage sind bei der Planung zu berücksichtigen. 
Insbesondere der Standortwahl hinsichtlich beim Regelbetrieb entstehender Abgase u.ä. 
ist gesonderte Aufmerksamkeit zu widmen. 
•Standortwahl
•Vorplanung, Gutachten
•Genehmigungsplanung
Vorbereitung
•Behördenbeteilung
•öffentliche Beteiligung
•Genehmigung zur Errichtung der Anlage
Genehmigung
•bergmännische Arbeiten
•Elektro- und Sanitärinstallation
•Bau der Anlage
Bauausführung
•Prüfung der Anlage durch Sachverständige
•Abnahme durch Genehmigungsbehörde
•Erteilen der Betriebserlaubnis
Betriebserlaubnis
•Einweisung und Belehrung der Betreiber der 
Anlage
•wiederkehrende Prüfungen
Regelbetrieb
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Generell sind für untertägige Versuchsanlagen die Möglichkeiten zur Realisierung und 
dem Regelbetrieb zu prüfen. Genehmigungsrechtliche Besonderheiten für untertägige 
Versuchsanlagen werden an späterer Stelle ausführlich dargelegt. 
Eine wichtige Rolle spielen im Regelbetrieb die wiederkehrenden Prüfungen. Für jede 
Versuchsanlage sind Art, Umfang und Zeitabstände der Prüfungen, sowie die fachlichen 
Anforderungen an die Prüfenden (u.a. Bestellung von Sachverständigen) festzulegen. 
Gleichzeitig sind für die Versuchsanlagen Gefährdungsanalysen zu erstellen und das 
Sicherheits- und Gesundheitsschutzdokument des Bergwerkes zu ergänzen. 
Daraus abgeleitet ergeben sich die spezifischen Verhaltensanforderungen an die Nutzer 
der Anlage, die Inhalte der Belehrungen zum Gesundheits- und Arbeitsschutz, sowie der 
Einschränkung des Personenkreises hinsichtlich der Befugnis zum Betreten der 
Versuchsanlage. 
Gleichzeitig sind im Bereich der Versuchsanlagen verschiedene Sicherheits-
vorkehrungen in Abhängigkeit der zu erwartenden Gefährdungen zu treffen.  
• Erste-Hilfe-Einrichtungen, 
• Feuerlöscher, 
• Löschwasseranschluss, 
• Brandmeldeanlagen, 
• Sprinkleranlagen, CO2 – Löschanlagen, 
• Mittel gegen auslaufende Öle und 
• Wendestellen für Rettungsfahrzeuge im Bereich der Rampe. 
Das Einsatzdokument des Bergwerks ist hinsichtlich der besonderen Bedingungen der 
Versuchsanlagen zu ergänzen. In Abhängigkeit möglicher Gefährdungen für Personen 
sind im Einzelfall spezielle Havariebeispiele einzuarbeiten. 
In Abhängigkeit der künftigen Entwicklung des Bergwerkes bezüglich der steigenden 
Anzahl von Versuchsständen, sind die festgelegten verantwortlichen Personen des 
Bergwerkes und des Fördervereines, im Rahmen von Einsatzleiterschulungen, in 
kürzeren Abständen zu belehren.  
 98 
 
5.6 Öffentliche Sicherheit 
Am 2. März 2009 stürzte in der Kölner Innenstadt das städtische Archiv ein. Die 
Ursachen vermutet man in Unregelmäßigkeiten beim Bau des U-Bahntunnels im 
Bereich der Unglücksstelle. Zur Schreckensbilanz gehören der Totalverlust der 
Bausubstanz mehrerer Gebäude, zwei Tote und verletzte Personen und das in 
Verbindung mit untertägigen Arbeiten. Die Klärung der Unglücksursachen und die 
Rekonstruktion des Unglücksherganges werden Gerichte und Gutachter noch Monate 
beschäftigen. 
Es ist nicht die Aufgabe der vorliegenden Arbeit eine Bewertung zu möglichen 
Ursachen dieses Unglücks vorzunehmen. Das Unglück verdeutlicht aber anschaulich die 
Problematik der öffentlichen Sicherheit in Verbindung mit bergbaulichen oder 
bergbauähnlichen Tätigkeiten.  
Die Risiken die sich aus der technischen Bearbeitung eines vorhandenen geologischen 
Körpers ergeben sind nicht vollständig abschätzbar. Aus Erfahrungen und geologischen 
Untersuchungen mit unterschiedlichsten Verfahren und Hilfsmitteln kann die 
geologische Struktur nur näherungsweise dargestellt werden. 
Beim Bau eines Gebäudes sind geometrische Figuren der Bauteile und ihre 
Materialbeschaffenheit fest definiert. Die Statik des Gebäudes kann daraufhin exakt 
berechnet werden. 
Die geologische Struktur eines Gebietes wird aus punktuellen Bohrungen und 
möglichen geologischen Aufschlüssen in Form vorhandener Grubenbaue abgeleitet. 
Durch geeignete technische Maßnahmen ist Sorge dafür zu tragen das die untertägigen 
Grubenbaue auf Dauer standfest sind und die Tagesoberfläche in bebauten Gebieten 
nicht negativ beeinflussen. Wobei der Begriff der negativen Beeinflussung der 
Tagesoberfläche von wenigen Millimetern Senkung bis zum Totalverlust übertägiger 
Bausubstanz reichen kann. Der Leitung des Bergwerkes, insbesondere der 
verantwortlichen Personen nach § 58 Bundesbergesetz [16], obliegt die Aufgabe 
Maßnahmen zu fixieren, die eine dauerhafte Gewährleistung der öffentlichen Sicherheit 
garantieren. 
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Überwachungsmaßnahmen können u.a. sein: 
• kontinuierliche Beobachtungen von Grundwasserpegeln in Verbindung mit 
Analysen der Niederschlagshäufigkeit, 
• Vermarkung und Beobachtung untertägiger und übertägiger Deformationsprofile 
unterschiedlicher Art (Höhen- und Lagemessungen), 
• Periodenvergleich der Messergebnisse, 
• Bestimmung bzw. Festlegung kritischer Verformungswerte für ausgewählte Objekte 
der Tagesoberfläche und 
• Erschütterungsmessungen zur Bestimmung der Schwinggeschwindigkeiten bei 
Sprengarbeiten unter bebauten Gebieten und Ableitung geeigneter Bohrschemata 
zur Optimierung des schadlosen Sprengstoffeinsatzes für Objekte der 
Tagesoberfläche. 
Das Hauptproblem bei Tunnelbaustellen stellt nicht möglicherweise mangelndes 
Wissen von Fachleuten zur effizienten Überwachung der Tagesoberfläche dar, sondern 
mangelndes Verantwortungsbewusstsein oder Fachwissen der Auftraggeber. 
Jede Überwachungsmaßnahme ist verbunden mit zusätzlichen Kosten vor, während und 
nach der Bauausführung. Minimierung des Aufwandes ist die Devise der Auftraggeber. 
Ingenieurbüros als Subunternehmen setzen im Interesse eigenen Umsatzes das 
Minimum an Überwachung unter Vorbehalt um. Bei Ablehnung eines Auftrages findet 
sich eben ein anderes Unternehmen mit weniger Skrupel zur Umsetzung der 
Maßnahmen. 
Das Bergrecht ist an dieser Stelle dem Baurecht weit überlegen. Das Bundesberggesetz 
[16] liefert in § 125 die juristische Basis zur Überwachung der Tagesoberfläche und 
regelt in der Markscheiderbergverordnung [35] sowie der Einwirkungsbereichs-
Bergverordnung [36] die fachlichen Zuständigkeiten und Rahmenbedingungen. 
Im Zuge der Ausführungsplanung für eine neue Rampe und Versuchsstände sind 
mögliche Gefährdungen der öffentlichen Sicherheit abzuschätzen, durch geeignete 
technische Maßnahmen zu kompensieren und ein spezifisches Überwachungsregime zu 
entwickeln. 
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5.7 Auswirkungen auf die Bergwerksstruktur 
In weiteren Beiträgen, u.a. [49][50], befassen sich Autoren ausführlich mit Problemen 
der untertägigen Datenkommunikation und Datenerfassung.  
Zusammenfassend kann eingeschätzt werden, dass der momentane Stand der Technik 
ausreichende Möglichkeiten zur Gestaltung der Zutrittskontrolle bereitstellt. Die RFID-
Technologie erlaubt subjektiv unabhängige Datenerfassung für die unterschiedlichsten 
Zwecke.  
Für künftige Versuchsstände ist die Anbindung an das zentrale Datennetz des 
Universitätsrechenzentrums grundlegende Voraussetzung zur Umsetzung von 
Forschungsvorhaben. Somit werden automatisch infrastrukturelle Basisbedingungen für 
den Einsatz der RFID-Technologie geschaffen. 
Je komplexer sich die räumliche Ausdehnung eines Bergwerkes darstellt und je 
umfangreicher der Einsatz unterschiedlicher Technik und Technologien ist, um so mehr 
gewinnt der Einsatz moderner Kommunikationssysteme an Bedeutung. Das 
Krisenmanagement eines Unternehmens zur Abwehr und Bekämpfung von Havarien, 
zur Vermeidung von Unfällen und der Bergung verletzter Personen ist Ausdruck der 
Qualität eines Unternehmens. Die in den Punkten 5.3 bis 5.6 dargelegten Probleme 
zeigen die fließenden Übergänge zwischen den einzelnen Punkten und sind bei der 
Umsetzung als Einheit zu betrachten.  
Patrick Lagadec [37] hat sich in einem Buch mit technischen Großkatastrophen vom 
Untergang der Titanic bis zur Gegenwart beschäftigt. Er stellte die Frage: „Wie viel 
Sicherheit ist Sicherheit genug?“. Eine Frage die sich jede Führungskraft eines 
Unternehmens tagtäglich stellen sollte. Er zeigte u.a. auf wie unverhältnismäßig hoch 
die Folgekosten einer größeren Havarie oder eines Unglücks gegenüber ausreichenden 
Vorbeugungsmaßnahmen sind. 
Bei einem Vergleich zwischen den technischen Risiken eines Kernkraftwerkes und des 
Lehr- und Forschungsbergwerkes ist das Bergwerk zweifelsfrei das harmlosere Objekt. 
Dennoch gibt es eine Reihe von Gemeinsamkeiten hinsichtlich vorbeugender 
Gefahrenabwehr. 
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Dazu zählen u.a. 
• die Analyse aller ablaufenden Prozesse, 
• das Fixieren vorbeugender Maßnahmen zum Schutz von Personen und der Anlagen, 
• die kontinuierliche Wartung der Anlagen und 
• die Schulung des Personales und regelmäßiges Havarietraining.   
Der Schutz des Lebens und der Gesundheit von Personen, sowie der Umwelt vor 
technischen Katastrophen erfordern Fachkompetenz und gesellschaftliche 
Verantwortung aller Beteiligten. Der Mensch und seine Umwelt sind höher zu bewerten 
als geringfügige Kosteneinsparungen bei der Realisierung von Vorhaben. 
Das Bergwerk 2000+ verfügt über wesentlich komplexere Strukturen und höheres 
Gefährdungspotential gegenüber den momentanen Verhältnissen. Die Einführung eines 
Qualitätsmanagementsystems, abgestimmt auf die konkreten Bedingungen und 
Erfordernisse des Bergwerkes, ist eine Grundvoraussetzung zur kontinuierlichen 
Gewährleistung der Sicherheit von Personen, Anlagen und Einrichtungen. 
Gültiger Standard für Qualitätsmanagementsysteme ist zurzeit die ISO 9001 [48]. Die 
gewaltige Regelungswut dieser Norm, verbunden mit unzähligen Audits, ist fachlich 
nicht unumstritten. Eine Vielzahl von Detailregelungen kann einer Struktur unter 
Umständen mehr Schaden zufügen als Nutzen. Letztlich unterwirft man sich einer 
zusätzlichen Zertifizierungsstelle, der man mitunter hoffnungslos ausgeliefert ist. 
Dennoch sollte man die Rahmenbedingungen der Norm als Grundlage für die 
Entwicklung eines eigenständigen Qualitätsmanagementsystemes verwenden, um 
zwingend alle Problemstellungen des Bergwerkbetriebes zu einer einheitlichen 
Leitungsstruktur zusammenzufügen. 
Egal mit welchen technischen Raffinessen das endgültige Sicherheitssystem ausgestattet 
ist, verbleibt immer ein Restrisiko, das durch den Menschen beeinflusst wird. 
Fachwissen gepaart mit hohem Verantwortungsbewusstsein aller Beteiligten ist der 
Garant für ein sicheres Bergwerk.  
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5.8 Informationsbedarfsanalyse 
Bevor man beginnt ein Informationssystem zu entwickeln, muss Klarheit darüber 
geschaffen werden, welche Informationen verwaltet bzw. verarbeitet werden. Es gilt die 
Herkunft der Informationen nach fachlichen Anforderungen zu analysieren. Zum 
Schluss sind die Informationen zu filtern, die allgemeingültig für ein Bergwerk 
zutreffend sind, um das Betriebsgeschehen umfassend darzustellen.  
Im Rahmen der Informationsbedarfsanalyse sind Doppelungen von Informationen und 
daraus abzuleitende Strukturprobleme das Datenbanksystem betreffend uninteressant. 
Es ist zu klären aus welchen objektiven Erfordernissen sich denn der 
Informationsbedarf ergibt. Es wurde bereits angemerkt, dass die Führung eines 
Bergwerkes auf der Basis von amtlichen Zulassungen erfolgt. Diese Zulassungen 
werden erlassen an Hand gültigen Rechts der Bundesrepublik Deutschland und der 
Bundesländer.  
Des Weiteren sind aus der Sicht des Bergwerkes die Vorschriften der zuständigen 
Berufsgenossenschaft, als Träger der gesetzlichen Unfallversicherung, zu beachten. 
Neben geltendem Recht spielen logischerweise auch betriebsinterne Erfordernisse eine 
Rolle bei der operativen Leitung der betrieblichen Prozesse. 
 
5.9 Rechtliche Grundlagen und betriebliche Erfordernisse 
Im Anhang 5 wurden die wesentlichen geltenden Rechtsvorschriften einen 
Bergwerksbetrieb betreffend zusammengestellt. 
Die dabei gewählte Reihenfolge der Auflistung der Rechtsvorschriften wurde nicht 
einer Wertigkeit unterworfen. Es kam bei der nachfolgenden Recherche nicht darauf an 
jedes Detail des betreffenden Gesetzes aufzulisten, sondern allgemeingültige 
Forderungen für ein Bergwerk herauszufiltern, die für ein Informationssystem von 
Bedeutung sein können. Gesetze zur Raumordnung und Umweltverträglichkeitsprüfung 
wurden nicht aufgeführt, weil die interessierenden Daten in anderen Rechtsvorschriften 
ebenfalls benannt werden.  
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Landesrechtliche Regelungen der Bundesländer wurden nicht berücksichtigt, da die 
spezifischen Regelungen keine Auswirkungen auf das Informationssystem haben. Die 
Grundsätze des Bundesrechtes spiegeln sich in den landesrechtlichen Regelungen 
wieder und sind meist nur durch territoriale Besonderheiten ergänzt und an die 
spezifischen Verwaltungs-Verfahrensgesetze der Bundesländer, einschließlich von 
Regelungen der Zuständigkeiten u.ä. angepasst.  
Des Weiteren wurden Richtlinien der Landesbergämter zu ausgewählten technisch-
technologischen Problemen nicht aufgeführt. Das betrifft z.B. Fahrzeugrichtlinien für 
den Einsatz gleisloser Technik in Untertagebetrieben, Richtlinien zur Standsicherheit 
von Böschungen oder Richtlinien zur Führung von Risswerken, um nur einige zu 
nennen. Diese Richtlinien enthalten konkrete Anforderungen bei der Umsetzung 
geltenden Bundes- oder Landesrechtes und ergeben keine neuen Aspekte für das zu 
entwickelnde Informationssystem.   
In den Tabellen in Anhang 5 werden die wesentlichen Paragraphen zitiert und die 
folgenden Daten für das Informationssystem abgeleitet: 
•  juristischer Status des Berechtsamsfeldes, 
• Koordinaten der Feldeseckpunkte des Berechtsamsfeldes, 
• Flächengröße Berechtsamsfeld, 
• Behördenzuständigkeit, 
• Art der notwendigen Planungen, 
• Umweltverträglichkeitsprüfung, 
• Planfeststellungsverfahren, 
• Rahmenbetriebsplan, 
• Sonderbetriebsplan für Betriebsanlagen, 
• Sonderbetriebsplan Sprengwesen, 
• Genehmigungen nach Bundesimmissionsschutzgesetz, 
• Anträge nach Wasserrecht  zu Grundwassernutzungen, Ableiten von 
Oberflächenwasser, 
• Landschaftspflegerischer  Begleitplan, 
• Ausführungsplanung  Wiedernutzbarmachung, 
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• Sicherheits- und  Gesundheitsschutzdokument  (SGD), 
• Arbeitsanweisungen, Prüffristen, Grenzwerte in Anweisungen, 
• Erste-Hilfe-Einrichtungen, 
• Brandschutzeinrichtungen, 
• Fluchtwege, 
• Geräteliste, 
• Kaufverträge für Grundstücke, 
• Pacht von Grundstücken, 
• erforderliche Gutachten  (Geologie, Hydrologie, Flora/Fauna, Lärm,  Staub, 
Vibrationen)  für Planung sowie Wiederholungsmessungen, 
• Anlage Risswerk und seine Bestandteile, 
• Koordinaten-, Höhensysteme, Festpunktverzeichnisse, Nachweis zu Messungen, 
• Festlegung von Schutzzonen und Sicherheitspfeilern, 
• bergschadenkundliche Parameter, 
• Lage zu  Grundwasserleitern, 
• Pegelbeobachtungen, Kontrolle der Qualität des Grundwassers, 
• Lagerung und Umgang mit wassergefährdenden  Stoffen, Schutzklassen, 
• Entsorgung von wassergefährdenden  Stoffen und Abfällen, 
• Ein- und Ausfahrtkontrolle, 
• Wettermessungen (Wettervolumenstrom, Radon u.ä.), 
• Auftragserteilung und Auftragskontrolle, 
• Einsatzdokument und Havariebeispiele, 
• Vorkommnisse, 
• Verantwortliche Personen und 
• Mitarbeiterstruktur und Verantwortlichkeiten. 
Die Vielfalt der Themengebiete und Fachbereiche, die sich aus rechtlichen Grundlagen 
ergeben, lässt bereits die Komplexität des zu entwickelnden Informationssystems 
erkennen. Im Verlauf der Systementwicklung werden sicher noch verschiedene Details 
hinzukommen. 
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Neben den Informationen, die aus rechtlichen Regelungen erwachsen, gibt es noch 
betriebliche Daten, die für ein Informationssystem von Interesse sind. 
Für den Betrieb des Bergwerkes kann sich die Notwendigkeit zur Nutzung von 
Fremdflurstücken durch Pachtverträge oder sonstige Nutzungsrechte ergeben, die bei 
der Planung der Arbeiten von Bedeutung sind. Die Art der Flächennutzung, ob 
landwirtschaftliche oder forstliche Nutzung, Biotopflächen u.ä., ist bei der 
Formulierung notwendiger Ausgleichs- und Ersatzmaßnahmen im Rahmen der 
Wiedernutzbarmachung zu berücksichtigen.  
Werden Abraummassen, unbelasteter Erdaushub oder Bauschutt dauerhaft abgelagert 
sind die Einlagerungsbereiche und Kippenhöhen auszuweisen.  
Für die Nutzung geothermischer Anlagen sind Bohrungen erforderlich, die vorhandene 
Grubenbaue tangieren können oder die Festlegung von Schutzzonen für diese 
Bohrungen verlangen. 
In Grubenbetrieben ist die Wirkung der installierten Leistung der Grubenlüfter unter 
anderem abhängig vom zu bewetternden Hohlraumvolumen. Also ist mindestens 
jährlich eine Hohlraumbilanz zu aktualisieren und mit den geplanten und erforderlichen 
Wettermengen zu vergleichen. 
Beim Einsatz von mobiler Technik gibt es Richtwerte zur Lebensdauer der Geräte, 
ausgedrückt in Betriebsstunden. An Hand der Betriebsstunden können Aussagen über 
den Zeitraum notwendiger Ersatzinvestitionen getroffen werden. Aus diesen Belangen 
ergeben sich weitere Daten die im Informationssystem verarbeitet werden müssen. 
Unabhängig bekannter Parametern werden im Laufe der Entwicklung eines Bergwerkes 
Ereignisse eintreten oder technische Entwicklungen stattfinden, die eine systematische 
Erweiterung eines Informationssystems verlangen. Diesen Entwicklungstrends muss 
auch ein Informationssystem, z.B. durch modulare Struktur des Systems, gerecht 
werden. 
Parallel zu den Rechtsvorschriften der Bundesrepublik Deutschland und der 
Bundesländer haben Bergwerke zusätzlich die Unfallverhütungsvorschriften der 
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zuständigen Berufsgenossenschaft zu beachten. Diese Unfallverhütungsvorschriften 
beziehen sich auf die einzuhaltenden sicherheitstechnischen Aspekte der Unternehmen. 
Nachfolgend soll ein kleiner Überblick zu den wichtigsten Vorschriften, das Bergwerk 
betreffend, gegeben werden: 
• Allgemeine Vorschriften (VBG 1), 
• Leitern und Tritte (VBG 74), 
• Silos und Bunker (VBG 112) i.d.F. vom 01.04.2002, 
• Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz (VBG 125), 
• Staub (VBG 119), 
• Lärm (VBG 121), 
• Sicherheitsingenieure und andere Fachkräfte für Arbeitssicherheit (VBG 122), 
• Arbeitsmedizinische Vorsorge (VBG 100), 
• Bagger, Lader, Planiergeräte, Schürfgeräte und Spezialmaschinen des Erdbaus 
(VBG 40), 
• Stetigförderer (VBG 10), 
• Lastaufnahmeeinrichtungen im Hebezeugbetrieb (VBG 9a), 
• Elektrische Anlagen und Betriebsmittel (VBG 4), 
• Kraftbetriebene Arbeitsmittel (VBG 5), 
• Schweißen, Schneiden und verwandte Verfahren (VBG 15) und 
• Erste Hilfe (VBG 109). 
An Hand der Auflistung der Unfallverhütungsvorschriften ist zu erkennen, dass daraus 
abgeleitete Daten für ein Informationssystem bereits in den rechtlichen Grundlagen lt. 
Anhang 5 enthalten sind. Man muss sich allerdings mit diesen Vorschriften befassen, da 
oftmals detailliertere Richtlinien für bestimmte Bedingungen vorgegeben werden. 
Treten Ereignisse, Unfälle oder Havarien ein, sind aus versicherungsrechtlichen 
Gründen – die Berufsgenossenschaft ist Träger der Unfallversicherung – die 
berufsgenossenschaftlichen Grundsätze maßgebend für die Gewährung von Leistungen.   
 
 
 107 
 
5.10 Übersicht zum Informationsfluss und seinen Beziehungen  
Die Betrachtungen zu den rechtlichen Anforderungen an ein Bergwerk waren 
erforderlich um den Umfang und die Kompliziertheit der einzuhaltenden Regelungen zu 
vermitteln. Zu jedem Bundesgesetz bzw. jeder Verordnung existieren angepasste 
landesrechtliche Vorschriften.  
In den rechtlichen Regelungen wird oft der Passus „ ... unter Berücksichtigung des 
Standes der Technik ...“ verwendet. Diese Formulierung bezieht sich auf die Vielzahl 
von DIN - Normen (DIN - Deutsche Industrienorm) die ebenfalls einzuhalten sind. 
Addiert man alle verbindlichen rechtlichen Regelungen zusammen, gelangt man schnell 
zu einer Zahl größer 50. Hinzu kommen ständige Änderungen in den Gesetzestexten, 
neue rechtliche Regelungen Natur und Umwelt betreffend oder überarbeitete DIN - 
Normen. Dabei wurde noch nicht auf die unzähligen Querverweise zu anderen 
Vorschriften, Gesetzen und Verordnungen eingegangen, die in verschiedenen 
Paragraphen der rechtlichen Regelungen auftauchen. Ebenfalls unberücksichtigt blieben 
die zunehmend zu berücksichtigenden EU-Richtlinien. 
Normalerweise benötigt man einen Juristen, der ständig mit der Überarbeitung und 
Anpassung betrieblicher Anweisungen betraut wird. 
Spätestens an dieser Stelle wurde die Frage zur Notwendigkeit eines 
Informationssystems beantwortet. 
An Hand der Betrachtungen in Punkt 5.9 ist ein Schema zu dem sachlichen 
Zusammenhang der anfallenden Informationen abzuleiten.  
In Abbildung 41 (S. 108) werden die grundsätzlichen Aufgabenstellungen, das 
Bergwerk betreffend, dargestellt. Es ist ersichtlich, dass ein Informationssystem nur 
dann seinen Zweck erfüllt, wenn die unterschiedlichen fachlichen Aspekte mit der 
Vielzahl juristischer Grundlagen in Einklang gebracht werden. 
Auf der Basis des fixierten Informationsflusses sind den einzelnen Daten 
charakteristische Merkmale zuzuordnen, die sinnvolle Verknüpfungen der Daten 
untereinander gestatten.  
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Abb. 41:  Informationsfluss 
Gleichzeitig muss die Datenbankstruktur so flexibel gestaltet werden, dass 
Erweiterungen des Informationssystems, in Abhängigkeit neuer oder veränderter 
juristischer Grundlagen, zu jeder Zeit möglich sind. 
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Nachdem die Informationen gefiltert wurden, die später über ein Informationssystem 
verwaltet werden sollen, ist ein wesentlicher Teil der Informations-Bedarfsanalyse 
abgeschlossen. Mit der logischen Gliederung der Informationen in Abbildung 41 (S. 
108) wurden gleichzeitig die Voraussetzungen für das  konzeptionelle Schema des 
Datenmodells geschaffen, das einen Überblick über das Gesamtmodell gibt, indem es 
die Daten und deren Verknüpfungen beschreibt. „Das Ergebnis bildet somit die 
Spezifikation aller Objekttypen mit ihren Beziehungen und Eigenschaften, deren 
Instanzen in der Datenbasis gespeichert werden sollen.“ [55] 
Bevor die einzelnen Bestandteile der Datenbasis angelegt werden können, müssen die 
zu verwaltenden Informationen nach fachspezifischen Aspekten gegliedert werden. 
Zusätzlich sind diesen Informationen charakteristische Merkmale zuzuordnen, die 
später eindeutige Speicherung, Verknüpfung und Recherche von Daten gestattet. Die 
Gliederung nach fachspezifischen Aspekten soll Nutzern eines Informationssystems die 
Handhabung erleichtern indem branchenübliche Fachbegriffe für die übergeordneten 
Objektstrukturen verwendet werden. Folgende fachspezifische Gliederung wurde 
gewählt: 
übergeordnetes Objekt  Inhalt 
• Datei  Angaben zum Informationssystem, Datenerfassung und  -zugriff  
• Allgemeines Angaben zu Firmen, Personen, Berechtsamsfeldern 
• Planung  Angaben zu Art der Planung, Genehmigungen, Protokollen 
• Technik  Angaben zu mobiler Technik, Aufbereitungsanlagen, Gebäuden 
• Geologie  Angaben zu Erkundungen, Gutachten 
• Hydrologie Angaben zu Pegelbohrungen, Gutachten, Niederschlägen 
• Umwelt  Angaben zu Gutachten bzgl. Emission und Immission, 
• Sicherheit  Angaben zu Erste-Hilfe- und Brandschutzeinrichtungen,   
• Risswerk  Gliederung nach über und unter Tage 
• Hilfe   Angaben zur Nutzung des Informationssystems 
In den folgenden Abbildungen 42 (S. 110) und 43 (S. 111) werden die grundlegenden 
Verknüpfungen der Informationen dargestellt. 
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Abb. 42:  konzeptioneller Entwurf, ohne Risswerk 
Es ist zu erkennen, dass alle Daten aus der Informationsbedarfsanalyse den definierten 
übergeordneten Objekten zugeordnet werden können. Die inhaltlichen Angaben lassen 
erkennen, dass eine umfangreiche Datenstruktur zu erwarten ist, wenn allen inhaltlichen 
Aspekten die entsprechenden Charakteristika zugeordnet werden. Die Problematik 
Risswerk wird auf Grund ihres Umfanges separat behandelt.  
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Für den konzeptionellen Datenmodellentwurf des Risswerkes (Abbildung 43) kann man 
auf traditionelle Strukturen, die bei der Anlage und Führung von Risswerken verwendet 
werden, zurückgreifen.  
 
Abb. 43:  konzeptioneller Entwurf Risswerk 
Sicherlich werden nicht alle aufgeführten Risswerksbestandteile benötigt. Die 
allgemeingültige Anwendbarkeit eines Informationssystems muss jedoch alle 
Möglichkeiten berücksichtigen. 
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5.11 Besonderheiten der Datenbasis und Datensicherung 
Bei den Ausführungen zur Wahl der Basissoftware in Punkt 5.13 wird darauf 
verwiesen, dass die Aufgabe der vorliegenden Arbeit nicht darin besteht die 
unterschiedlichen Auffassungen zur Problematik Datenbankanwendungen zu 
analysieren. Es existieren unzählige Veröffentlichungen von Fachleuten, die sich mit 
der Definition und Charakterisierung von Datenbanksystemen auseinandergesetzt 
haben. Es soll sich in dieser Arbeit auch nicht in den Streit bzgl. der Objektorientiertheit 
von Datenbanksystemen eingemischt werden. Trotzdem kommt man nicht an den 
allgemeingültigen Regeln vorbei, die bei der Entwicklung einer Datenbankstruktur und 
seiner abgeleiteten Datenbasis einzuhalten sind. 
Der in Punkt 5.10 entwickelte konzeptionelle Entwurf des Datenmodells ist ein reines 
Beschreibungsmodell, bei dem graphisch die inhaltlichen Aspekte der zu entwickelten 
Datenbankstruktur dargestellt wurden.  
In der logischen Ebene eines Datenbankverwaltungssystems werden verschiedene 
Datenmodelle unterschieden. Eines dieser Modelle wird als relationales Datenmodell 
bezeichnet. Die Relationen des Datenmodells werden in Tabellen dargestellt. „Die 
Zeilen entsprechen den Datenobjekten der realen Welt... Die Spalten geben die 
Eigenschaften der Datenobjekte an...“ [56]. Die Einträge in verschiedenen Zeilen der 
Tabelle bzw. die Elemente der Relation werden als Tupel bezeichnet. Den 
Eigenschaften oder Attributen werden Wertebereiche oder Domänen zugeordnet, die 
unterschiedliche Datentypen (z.B. string, integer usw.) repräsentieren. „An den 
verschiedenen Tabellenpositionen können somit nur „atomare“ Attributwerte stehen 
und nicht wiederum Tabellen oder andere strukturierte Werte: diese Einschränkung 
nennt man die erste Normalform (1NF) für Relationen.“ [57]  
Mittels einer standardisierten Abfragesprache SQL (SQL – Structured Query Language) 
werden dann Manipulationen oder Abfragen dieser Tabellen ausgeführt. Nachfolgend 
sollen kurz zwei grundlegende Bedingungen erläutert werden, die bei der Entwicklung 
der Datenbasis zu beachten sind. Das betrifft die Nutzungsrechte und die Redundanz der 
Datenobjekte der Tabellen der Datenbasis.  
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Redundanz der Daten 
Ein wesentliches Problem bei der Entwicklung der Datenstruktur stellt die 
Mehrfacherfassung von Datensätzen gleichen Inhaltes dar. Wurde ein Attribut in einer 
Datenbank mehrfach erfasst, dann spricht man von redundanter (redundant – zusätzlich 
vorhanden) Speicherung der Daten. Zur Erläuterung soll das Attribut Bundesland 
verwendet werden. Die lagemäßige Zuordnung eines Berechtsamsfeldes, die 
lagemäßige Zuordnung einer geologischen Bohrung, die territoriale Zuordnung einer 
Firma oder die territoriale Zuordnung einer topographischen Karte kann u.a. mit dem 
Attribut Bundesland definiert werden. Bei diesem Beispiel müsste bereits in vier 
Tabellen das Attribut Bundesland erfasst werden. Die unnötige 
Speicherverschwendung, Mehrarbeit bei der Datenerfassung und größerer Zeitbedarf 
bei der Datenrecherche ist nur eine Seite der Medaille und kann heutzutage durch 
leistungsfähige Computersysteme weitgehend ausgeglichen werden.   
Betrachtet man z.B. die Schreibweise beim Bundesland Sachsen/Anhalt: 
• Sachsen/Anhalt 
• Sachsen-Anhalt 
• Sachsen – Anhalt 
• Sachsen / Anhalt 
• Sachse/Anhalt          (mit Rechtschreibfehler) 
 
Die Aufzählung gibt nur fünf von unzähligen möglichen Varianten wieder. Gibt man in 
jeder Tabellensicht das Attribut Bundesland in vollständiger Schreibweise ein, ist es 
möglich zur Laufzeit das Attribut Bundesland beim Aufruf der Tabelle wiederzugeben, 
aber in einem Informationssystem soll nicht nur eine Tabellensicht wiedergegeben 
werden, sondern gezielt verschiedenste Merkmale recherchiert werden können. 
Spätestens bei der Selektion einer Tabelle nach Bundesländern würde sich die Zahl der 
Bundesländer um die Anzahl unterschiedlicher Schreibweisen vergrößern. Für die 
Ergebnisse von Recherchen hätte die redundante Speicherung von Daten katastrophale 
Folgen. Danach müssten zuerst alle Schreibweisen eines Suchkriteriums gefiltert 
werden, anschließend nach den verschiedenen Schreibweisen eines Attributes 
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selektieren und zum Schluss die Selektion zusammenfassen. Zur Sicherung der 
redundanzfreien Speicherung bedient man sich der Möglichkeiten zur Definition von 
Konstanten, in dem für Attribute, die in verschiedenen Tabellensichten benötigt werden 
separate Tabellen angelegt werden. Der Begriff Konstante wird dabei nicht im Sinne 
einer allgemeinen Größe eines mathematischen Ausdruckes verwendet. Er bezieht sich 
auf die Attributmengen der separaten Tabellen, die zur redundanzfreien Speicherung 
von Daten in der Datenbankstruktur erforderlich sind und gleichzeitig Fremdschlüssel 
in den Tabellen der Datenrecherche verkörpern. 
In den Konstanten - Datentabellen können bereits Feldwerte eingetragen werden, die 
noch nicht für den Datenbestand von Interesse sind. So können z.B. alle Bundesländer 
in einer Tabelle erfasst werden, obwohl noch keine Daten für ein bestimmtes 
Bundesland erfasst wurden bzw. nicht erfasst werden. 
Bei der Definition der Datenbasis ist darauf zu achten, dass alle Attribute die als 
Selektions- oder Suchkriterium verwendet werden sollen in Konstanten - Datentabellen 
separat abgelegt werden. Gleiches gilt für die Attribute, auf die in verschiedenen 
Tabellen zugegriffen wird. 
Wird jetzt bei der Datenrecherche in einer Tabelle nach einem bestimmten Bundesland 
selektiert, geschieht das über den Fremdschlüssel. Natürlich gelten auch in den 
separaten Tabellen die Bedingungen der redundanzfreien Speicherung. Mit Hilfe von 
Programmroutinen können die Doppelungen aufgespürt und entfernt werden. 
 
Nutzungsrechte 
Jedes Informationssystem enthält Datenbestände, die nicht uneingeschränkt allen 
Nutzern des Informationssystems zugänglich sein dürfen. Zum Zeitpunkt der 
Entwicklung der Datenbasis des Informationssystems spielt dieser Aspekt nur eine 
untergeordnete Rolle. Spätestens bei der praktischen Einführung des Systems sind 
Nutzungsrechte zu integrieren.  
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Folgende Einschränkungen sind für die Nutzung des Informationssystems zu definieren: 
• Der Inhaber eines Masterpasswortes erhält stets uneingeschränkten Zugriff auf alle 
Daten und Funktionen des Informationssystems. 
• Nur der Inhaber des Masterpasswortes ist befugt Nutzungs- bzw. Zugriffsrechte für 
das Informationssystem zu vergeben. 
Der Umfang der Zugriffsbeschränkung wird basierend auf der Organisationsstruktur des 
Bergwerkes geregelt und kann anwendungsspezifisch uneingeschränkt erweitert 
werden.  
In den vorangegangenen Abschnitten wurde die Komplexität des Datenbestandes 
dargestellt. Der Datenbestand vergrößert sich im Laufe der Zeit ständig, so dass auch 
der Langzeitsicherheit des Datenbestandes die entsprechende Aufmerksamkeit 
geschenkt werden muss. Der vollständige Verlust digitaler Daten oder Teile davon ist 
nur mit hohem zeitlichem und personellem Aufwand kompensierbar. Die Folge wären 
unter Umständen Unterbrechungen des operativen Betriebsablaufes. Die ausschließliche 
Ausrichtung der Entscheidungsprozesse auf digitale Daten kann im Falle von Unfällen 
und Havarien zu verheerenden Folgen führen, wenn z.B. die Elektroversorgung 
vollständig zusammenbricht und ein Zugang zu den digitalen Daten nicht mehr 
gewährleistet ist. Somit ergibt sich die Notwendigkeit zur Implementierung eines 
zweistufigen Systems der Datenverwaltung entsprechend der Abbildung 44. 
 
Abb. 44:  Verfügbarkeit von Daten im Bergwerk 
Die permanente Verfügbarkeit aller wichtigen Daten des Bergwerkes über das interne 
Netzwerk ist einerseits sehr effizient aber andererseits können Ausfälle des 
Datensicherung
digitale Daten
Mehrfachsicherung über 
Netzwerkserver
analoge Daten
Einsatzdokument in der 
Leitstelle des Bergwerkes             
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elektronischen Systems (Ausfall der Energieversorgung oder technische Defekte im 
System) die Informationsbereitstellung völlig unterbrechen. 
In betrieblichen Arbeitsanweisungen sind geeignete Maßnahmen zur kontinuierlichen 
Datensicherheit der digitalen Daten zu fixieren und gleichzeitig die Aktualität eines 
analogen Einsatzdokumentes zu gewährleisten. 
Wesentliche Bestandteile des Einsatzdokumentes sollten sein: 
• Risswerk mit Eintragung der Wetterführung, Brandschutz- und Erste-Hilfe-
Einrichtungen, Fluchtwegen sowie von Versorgungstrassen (Elektroenergie, 
Druckluft, Wasser u.ä.),  
• Verzeichnisse zu verantwortlichen Personen und zu alarmierender Rettungskräfte, 
• Telefonverzeichnisse, 
• Havariebeispiele und 
• eine Zusammenstellung der betrieblichen Arbeitsanweisungen. 
 
Mit dem Einsatzdokument können aber nur die unterschiedlichsten technisch-
technologischen Parameter und die allgemeinen Verhaltensanforderungen geregelt 
werden. Von dem Ausfall der digitalen Kommunikation ist natürlich auch die 
automatische Erfassung sich Untertage aufhaltender Personen betroffen, so dass neben 
der analogen Bereitstellung betrieblicher Informationen auch Regelungen zur 
Personenerfassung getroffen werden müssen. 
 
5.12 Wahl des Systems der Informationsverwaltung 
Mit der Kenntnis der sicherheitstechnischen Rahmenbedingungen der neuen 
Bergwerksstruktur ist die Entwicklung eines Managementsystems zur effektiven 
Gestaltung der Leitungsstruktur erforderlich. 
Im vorangegangenen Abschnitt wurde bereits auf die Vorteile der RFID-Technologie 
eingegangen. Sie wird eine technische Basis für das System der 
Informationsverarbeitung bilden. 
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Bei der Entscheidungsfindung zu Bergwerksprozessen sind weitere Daten in das 
Informationssystem, wie die folgende Abbildung 45 zeigt, zu integrieren. 
 
Abb. 45:  Datenstruktur des Bergwerkes 
Die Datenbasis besteht aus analogen und digitalen Daten. Das künftige System der 
Informationsbearbeitung muss, unter einer einheitlichen Benutzeroberfläche 
(Softwarelösung), ausschließlich digitale Daten in einem zentralen Leitstand zur 
Verfügung stellen. Dem Leitungspersonal des Bergwerkes wird damit ermöglicht 
Unregelmäßigkeiten im operativen Grubenbetrieb zu erkennen und notwendige Schritte 
zur Regulierung bzw. Gefahrenabwehr einzuleiten.  
Die Wahl des Softwaresystems ist dabei ausschlaggebend für die zu entwickelnde 
Struktur des Informationssystems. Der Zeitpunkt mag möglicherweise verfrüht 
erscheinen hinsichtlich der noch ausstehenden Analyse des Informationsbedarfs 
einschließlich der zu verwaltenden Informationsarten und deren Datentypen. Ziel ist die 
Entwicklung der Struktur eines Informationssystems. Damit ist im Vorfeld geklärt, dass 
mögliche Nutzer dieses Informationssystems selbst keine Operationen oder 
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Manipulationen an den zu erfassenden bzw. zu verwaltenden Datenbeständen 
durchführen werden. Systeme mit grafischen Benutzeroberflächen zur Konstruktion, 
Darstellung und Manipulation von Objekten, der Georeferenzierung von Bildern und 
Grafiken u.ä. wird somit bereits im Vorfeld der Betrachtungen disqualifiziert.  
Dem Anwender werden Daten aus verschiedenen Bereichen (siehe Abbildung 45, S. 
117) zur Verfügung gestellt und dienen ausschließlich der Entscheidungsfindung bei der 
operativen Leitung des Bergwerkes. 
Am zentralen Leitstand des Bergwerkes darf es keine Möglichkeiten zur nachträglichen 
Veränderung von Daten oder Datenbestandteilen geben. Mit geeigneten 
organisatorischen Maßnahmen ist die Aufgabenverteilung hinsichtlich Datenerfassung 
und Datenbearbeitung, sowie dem Anwender zu trennen. Für die dauerhafte 
Gewährleistung der Sicherheit im Bergwerk ist ein hohes Maß an Objektivität der 
bereitgestellten Daten zu gewährleisten. 
Dennoch sollen an dieser Stelle die möglichen Softwarelösungen kurz charakterisiert 
werden. 
Geografische Informationssysteme (GIS) 
Geografische Informationssysteme dienen der Erfassung, Analyse und Auswertung 
raumbezogener Sachdaten. Grundlage bilden Informationen analog üblichen 
Kartenwerken (Verkehrstrassen, Gebäude, Isolinien, Gewässer, Flurstücksgrenzen 
usw.), die in internen Datenbanken verwaltet werden. „Den erfassten Informationen 
werden, mittels Blockzuweisung (Zusammenfassung mehrerer Objekte gleicher 
Eigenschaften) oder über eine direkte Objektzuweisung, anwendungsspezifische 
Sachdaten zugewiesen.“ [51] Mit Hilfe der implementierten Softwaretools werden eine 
Analyse und Manipulation der Informationen ermöglicht. 
Voraussetzungen zur Nutzung von GIS - Applikationen sind leistungsfähige Hardware 
(Personal Computer und Ausgabegeräte wie Plotter und Drucker) sowie umfangreich 
geschultes Personal, das in der Lage ist die vielfältigen Möglichkeiten dieser 
Softwarelösungen sinnvoll auszuschöpfen. 
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Anwender sind, u.a. wegen hoher Kosten für Software und Hardware, Behörden, 
Verwaltungen und größere Unternehmen mit entsprechendem Informationsbedarf. 
Ingenieurbüros nutzen GIS für die Projektbearbeitung und für die Aufbereitung von 
Daten für Behörden sowie größere Unternehmen ohne eigene Planungsstrukturen. 
CAD - System   (CAD - Computer Aided Design) 
Mit dem umfassenden Einsatz von Personal Computern (PC) wurden CAD – Systeme 
als Zeichenhilfsmittel entwickelt, die im Ingenieurwesen (Vermessung, Maschinenbau, 
Architektur usw.) für Konstruktion und visuelle Darstellung eingesetzt werden. In CAD 
- Systemen integrierten Datenbanken beziehen sich vorrangig auf die Zeichenobjekte 
und bestimmte charakteristische Merkmale der Zeichenobjekte (z.b. Linienarten, 
Textarten, Symbole, aus Einzelheiten zusammengefasste Objekte u.ä.).  
Heutige CAD - Softwarelösungen verfügen über zahlreiche Tools zur grafischen 
Darstellung, einschließlich dreidimensionaler Darstellungen (3D), Einbindung und 
Referenzieren von Bildern und Grafiken sowie Schnittkonstruktionen und 
Isoliniendarstellungen. Flächen- und Volumenermittlungen sind ebenfalls möglich.  
Die Ebenenverwaltung (Layer) der CAD - Systeme gestatten die objektorientierte 
Ablage von Zeichnungsdetails. 
Vorteile von CAD – Systemen sind die geringen Hardwareanforderungen bzgl. der 
Leistungsfähigkeit des eingesetzten Personals Computer (PC), wobei veraltete PCs sich 
auf die Bearbeitungszeit einer Zeichnung im Hinblick auf Berechnungen und 
Bildaufbau negativ auswirken. Für die effektive Nutzung von CAD – Systemen werden 
die gleichen personellen Anforderungen hinsichtlich der Kenntnisse wie bei 
geografischen Informationssystemen gestellt.  
Die Nachteile von CAD – Systemen liegen in den beschränkten Möglichkeiten zur 
Manipulation bzw. Modellierung von Informationen und Daten. Die Zuordnung von 
Qualitätsparametern zu den Zeichenobjekten ist bei CAD – Systemen nur eingeschränkt 
möglich. 
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Datenbanksysteme  (DB – Systeme) 
Mit der Entwicklung der Computertechnik entstanden erste Datenbankanwendungen, in 
denen Informationen in Tabellen abgelegt wurden und in bestimmtem Umfang 
Informationen recherchiert und ausgewertet werden konnten. Eigens für 
Datenbankanwendungen konzipierte Befehlssätze wurden zu umfangreichen und 
eigenständigen Programmiersprachen entwickelt. Die verschiedenen Konzepte der 
Datenhierarchie und Datenstruktur sowie Programmiersprachen sind für die Wahl des 
Informationssystems momentan bedeutungslos. 
„Ein DB - System gliedert sich in ein Datenverwaltungssystem und in eine Datenbasis, 
die den gesamten Datenbestand enthält.“ [52]  
Wesentliches Bewertungskriterium ist die Datenbasis, insbesondere welche Art von 
Informationen in einer Datenbank gespeichert werden können. Dabei wird jeder 
Information ein Datentyp zugeordnet. Somit können mit modernen DB - Systemen nicht 
nur alphanumerische Daten (Texte) und numerische Daten (Zahlenwerte) verwaltet 
werden, sondern auch Grafiken und Bilder. Die Aus- und Eingabe von Daten und deren 
Verknüpfung kann anwendungsspezifisch programmiert werden. 
Beim Einsatz von DB - Systemen werden keine besonderen Anforderungen an die 
Leistungsfähigkeit der Hardware gestellt. Nutzer von Softwarelösungen benötigen nur 
allgemeine Grundkenntnisse im Umgang mit Personal Computern.  
Werden letztlich die Beziehungen zwischen den Inhalten (Tabellen) der Datenbasis mit 
einer menügesteuerten Benutzeroberfläche zur Datenrecherche, Datenaktualisierung 
und Datenspeicherung verknüpft, entsteht ein Datenbank-Managementsystem, das eine 
effiziente Informationsverwaltung gestattet.  
Bevor man sich für eines der genannten Systeme entscheidet, müssen die 
Anforderungen der Nutzer an eine spätere Softwarelösung und natürlich die 
Einsatzbedingungen der Softwarelösung geklärt werden. 
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Einsatzbedingungen  
• Nutzung im zentralen Leitstand des Bergwerkes, 
• Nutzung im Leitstand der Einsatzleitung bei Unfällen und Havarien, 
• Nutzung durch Leitungspersonal des Bergwerkes, 
• Verwaltung, Recherche und Analyse von Informationen in Zusammenhang mit der 
Vorbereitung (Planung) und Leitung des Bergwerkes,  
• Überwachung des Betriebsablaufes auf der Basis von Forderungen behördlicher 
Verwaltungsakte (Zulassungen, Genehmigungen usw.), 
• Überwachung des Betriebsablaufes hinsichtlich der Einhaltung von Prüffristen an 
technischen Anlagen und Einrichtungen, 
• Bereitstellung von Informationen zur Entscheidungsfindung im operativen 
Produktionsprozess, 
• keine Konstruktion und Darstellung von Objekten  analog CAD – Systemen, 
• kein Referenzieren von Bildern und Grafiken und 
• keine Bearbeitung von Daten durch den Anwender. 
Bei der Anwendung des Informationssystems sollen Daten nur in unterschiedlicher 
Form abgefordert werden. 
Anforderungen an den Nutzer: 
• geringe Kenntnisse im Umgang mit Personal Computern und 
• geringe Anforderungen an die Leistungsfähigkeit vorhandener Hardware. 
In einer Zeit die vom unbändigen Willen zum Einsatz von GIS – Applikationen geprägt 
wird, fällt die Entscheidung anders aus. Im Hinblick auf die Einsatzbedingungen und 
Nutzeranforderungen steht nur das Datenbanksystem, als mögliche Lösung zur Debatte. 
Jedes System verfügt über Vor- und Nachteile. Spätestens bei der massenhaften 
Verwaltung und Verknüpfung nichtvisueller Merkmale und umfangreicher Texte enden 
die Möglichkeiten von GIS und CAD. Wie man später sehen wird, fließen natürlich 
Ergebnisse (z.b. Flächenberechnungen, Bestandteile des Risswerkes) von GIS- und 
CAD-Anwendungen in die Datenbasis ein. Der Anwender eines Informationssystems 
benötigt schnellen und unkomplizierten Zugriff auf eine Vielzahl von Informationen, 
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ohne Selbst Manipulationen an den gespeicherten Informationen durchzuführen. Bei der 
Verwendung eines CAD- oder GIS – Systems muss sich der Nutzer Gedanken 
hinsichtlich der Art und Weise der Datenablage (z.b. Layerverwaltung – Ablage von 
Informationen und Zeichnungsdetails in separaten Ebenen), der Sicherung seiner Daten 
und vieles andere machen. Dem Nutzer eines Informationssystems (Datenbank-
Managementsystems) ist die Struktur der Daten, die interne Verwaltung und 
Verknüpfung der gespeicherten Informationen gleichgültig, so dass sich für das 
Bergwerk ein Datenfluss entsprechend der nachfolgenden Abbildung 46 ergibt. 
 
Abb. 46:  Datenfluss innerhalb des Informationssystems 
Normalerweise sind bei Softwarelösungen die Funktionen zur Recherche, Speicherung 
und Löschung von Datenbeständen in einem Programmenü bzw. einer 
Benutzeroberfläche (Formular einer Anwendung) untergebracht.  
Infolge der geforderten Nutzungsbedingungen sind diese Funktionen strikt zu trennen. 
In der Regel wird ein Ingenieurbüro mit der Laufendhaltung des Datenbestandes des 
Informationssystems betraut. Für dieses Phänomen sind zwei Ursachen 
ausschlaggebend. Einerseits werden Daten erfasst, die nicht unbedingt in der 
Fachkompetenz der Anwender des Bergwerkes liegen, andererseits ist es den 
verantwortlichen Personen zeitlich unmöglich die Datenerfassung selbst durchzuführen. 
Die Abspaltung der Datenerfassung und Datenaktualisierung von der 
Benutzeroberfläche bringt zusätzliche Vorteile in Bezug auf die Integrität des 
Datenbestandes. Wenn die Benutzeroberfläche des Informationssystems keine 
Informationssystem
Datenerfassung 
Datenaktuallisierung
z.B. Ingenieurbüro
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Anwender                        
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 123 
 
Möglichkeiten zur inhaltlichen Manipulation des Datenbestandes zulässt, bleibt 
logischerweise die Zuverlässigkeit des Datenbestandes erhalten. Abgesehen von Fehlern 
der Dateneingabe, die unkorrekte Ergebnisse bei der Datenrecherche bewirken.  
Damit wird eine wesentliche Anforderung der Nutzer des Informationssystems erfüllt. 
Es gilt schließlich Entscheidungen zu treffen in Bezug auf das operative 
Betriebsgeschehen eines Bergwerkes sowie prognostische Entscheidungen für die 
künftige Entwicklung des Betriebes. Unzuverlässige Datenbestände können in diesem 
Zusammenhang zu unüberschaubaren wirtschaftlichen Folgen für das Unternehmen 
führen. 
 
5.13 Basissoftware 
Nach dem entschieden wurde, welches System verwendet werden soll, geht das 
Problem bei der Wahl der Basissoftware für das spätere Informationssystem weiter. Das 
Bergwerk verfügt nicht über die fachlichen Kapazitäten ein vollständiges 
Managementsystem zu programmieren und auch nicht über die notwendigen 
finanziellen Mittel für die Bearbeitung durch eine Softwarefirma. Bei allen 
Bemühungen zur Implementierung eines perfekten Systems sind schon aus 
wirtschaftlicher Sicht Kompromisse erforderlich. 
Der überwiegende Teil der Informationen wird mit Hilfe handelsüblicher 
Dokumentenmanagementsysteme verwaltet werden. Für spezifische bergwerksinterne 
Daten werden Ergänzungstools mit einer entsprechenden Datenbanksoftware 
entwickelt. Somit ergibt sich, die in der Abbildung 47 (S. 124) dargestellte 
Datenstruktur. 
 124 
 
 
Abb. 47:  Grundbestandteile des Informationssystems 
Heutige Dokumentenmanagementsysteme gestatten die Verwaltung und Archivierung 
unterschiedlichster Datenbestände. Neben der Verwaltung digitaler Daten können auch 
analoge Daten bzgl. Standort und Art des Dokumentes recherchiert werden. Anhand des 
Dokumentenmanagementsystemes der Firma EDR Projekt GmbH [53] sollen die 
Hauptbestandteile des Systems aufgelistet werden. 
Bestandteile: 
• Mitarbeiter – Datenbank, 
• Adressen – Datenbank, 
• Urlaubsmanager, 
• Mail-Client, 
• Teamkalender, 
• Dokumenten – Datenbank, 
• Plan – Datenbank (Karten, Pläne, Risse), 
• Bibliothek – Datenbank und 
• Projekte – Datenbank. 
Damit können die wesentlichen Dokumente des Bergwerkes (Schriftverkehr, 
Planungen, Betriebsgenehmigungen, Arbeitsanweisungen und Risswerk), unter Nutzung 
einer Standardsoftware, archiviert und zu jeder Zeit über das Netzwerk des Bergwerkes 
abgerufen werden. Zusätzlich können allgemeine Verwaltungsaufgaben mit diesem 
System gelöst werden.  
Systembestandteile
Dokumentenmanagement
Standardtools
[ca. 90 % der Daten]
Datenbanksoftware
Entwicklung von Ergänzungstools
[ca. 10 % der Daten]             
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Die Vielzahl der Datenbank - Applikationen, die vertrieben werden, soll an dieser Stelle 
nicht untersucht werden. Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit besteht auch nicht in der 
fachlichen Auseinandersetzung mit den verschiedenen Datenbanken Paradox, Access 
oder dBase und seinen Unterschieden, Gemeinsamkeiten oder Strukturproblemen. 
Michael Ebner hat in [54] richtigerweise angemerkt: 
„Datenbank ist ein Begriff, der ziemlich beliebig auf Datenbanksysteme, Datenbank-
Management-Systeme und Datenbestände bezogen wird. Überlassen wir also die 
Definition den Wissenschaftlern, verwenden wir den Begriff ebenso beliebig, wie dies 
von der Mehrheit getan wird, und vermeiden wir ihn, wenn wir uns präzise ausdrücken 
wollen.“ 
Der Kernpunkt der Betrachtungen liegt in der Entwicklung einer Struktur eines 
Informationssystems, der Charakterisierung der verwerteten Informationen und der 
Entwicklung einer vollständigen Datenbasis des Informationssystems, einschließlich 
seiner Verknüpfungen. 
Um dieses Ziel zu erreichen wurden in Punkt 5.10 die zu verarbeitenden Informationen 
in der Art in seine kleinsten Bestandteile aufgespalten, dass eine exakte Zuordnung der 
Detailinformationen innerhalb des Informationssystems möglich wird. 
Der Bezug auf eine Basissoftware dient unter anderem der Wahrung der 
Übersichtlichkeit bei der Lösung der Aufgabenstellung und verdeutlicht dennoch alle 
Probleme, die bei der Entwicklung und Nutzung eines Informationssystems auftreten. 
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6 Zusammenfassung und Ansätze zur Weiterentwicklung 
In der vorliegenden Arbeit wurden die gegenwärtigen Bedingungen des Lehr- und 
Forschungsbergwerkes der TU Bergakademie Freiberg analysiert und der erreichte 
Entwicklungsstand bei der Nutzung des Bergwerkes dargestellt. Diese Verhältnisse 
können in vier Punkten zusammengefasst werden: 
• Die vorhandenen Schachtanlagen sind nicht für die kontinuierliche Förderung von 
Haufwerk geeignet, das beim Bau neuer Versuchsstände anfällt. Insbesondere 
fehlende technische Einrichtungen (automatische Niveauregulierung und fehlende 
Auf- und Abschiebevorrichtungen an den Anschlagpunkten des Förderkorbes, 
unzureichende Möglichkeiten zum Verkippen des Haufwerkes) zur effektiven 
Haufwerksförderung erfordern hohen Personaleinsatz und hohen Zeitaufwand. 
• Die geringe Spurweite von 900 mm und die geringe Transportlast von ca. 2 t am 
Schacht „Reiche Zeche“ sind für den Ausbau untertägiger Versuchsstände 
unzureichend. 
• Im zugänglichen Grubengebäude überwiegen Strecken des historischen 
Altbergbaues, die durch ihre geringen Streckenquerschnitte von 2 bis 4 m² und 
fehlende Transportmöglichkeiten für die Einrichtung von Versuchsständen nicht 
genutzt werden können. 
• Nur die 1. Sohle des Bergwerkes ist in begrenztem Umfang für den Bau von 
Versuchsständen geeignet. Der erreichte Stand der Auslastung (Punkt 3.8) lässt 
weitere Nutzungen nur in beschränktem Maße zu. 
 
Für die weitere Entwicklung des Bergwerkes wurden Möglichkeiten aufgezeigt, wobei 
die technologische Variante eines neuen Tageszuganges, mit Hilfe einer gleislosen 
Rampe, bevorzugt wurde. Auf der Basis dieser Rampe ist die uneingeschränkte 
Entwicklung des Bergwerkes, mit den nachfolgenden Vorteilen, möglich: 
• keine logistischen Einschränkungen beim Transport von Haufwerk und Material, 
• Verbindung der Campusstandorte durch weitere Tageszugänge bzw. Bohrungen, 
• uneingeschränktes Verlegen von Versorgungstrassen (Datennetz, Elektroenergie, 
Einrichtungen für die geothermische Grubenwassernutzung), 
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• direkte Anbindung neuer Versuchskammern an die Rampe, 
• drastische Reduzierung der Transportwege und Einsatzzeiten bei Unfällen und 
Havarien und 
• problemlose Erweiterung des neuen Rampenkomplexes. 
 
Ohne einen neuen Tageszugang wird die Entwicklung auf dem heutigen Stand 
stagnieren. Gleichzeitig ist die Rampe die Grundvoraussetzung für die Schaffung einer 
wirtschaftlich selbständigen Zukunftsstruktur, die sich ohne zusätzliche finanzielle 
Mittel aktiv innerhalb der TU Bergakademie Freiberg etabliert. 
Auf der Grundlage der neuen Bergwerksstruktur wurden die Anforderungen in Bezug 
auf die veränderten sicherheitlichen Aspekte dargelegt, die sich in zwei Gruppen 
zusammenfassen lassen: 
• Zutrittssicherheit untertägiger Einrichtungen und Anlagen auf der Basis moderner 
Zutrittskontrollsysteme und  
• Implementierung eines Informationssystems zur effektiven Leitung und Verwaltung 
der neuen Struktur. 
 
Die Auflösung der Parallelstruktur Bergwerk – Förderverein als Voraussetzung für die 
weitere Entwicklung des Bergwerkes, unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten, wurde 
ebenfalls betrachtet. 
Der vorgestellte Lösungsansatz ist gleichzeitig die Basis für weitere Untersuchungen. 
Das Grubenfeld des Lehr- und Forschungsbergwerkes ist geprägt von Hohlräumen einer 
800-jährigen Bergbaugeschichte. Die räumliche Lage vieler Grubenbaue, insbesondere 
der tagesnahen Grubenbaue bis ca. 40 m Teufe, ist nicht bekannt. Daraus ergeben sich 
für die technische Realisierung des Stollenvortriebes umfangreiche 
Untersuchungsmaßnahmen zur Gewährleistung der Sicherheit des Stollens während des 
Vortriebes und während des Dauerbetriebes. Es wird empfohlen ein Konzept zu 
entwickeln, das in geeigneter Weise die technischen Möglichkeiten aufzeigt, um nicht 
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risslich erfasste Hohlräume des tagesnahen Altbergbaues zu orten und die sich daraus 
ergebenden notwendigen technologischen Maßnahmen zur Gefahrenabwehr zu fixieren. 
Die Vortriebsarbeiten selbst basieren auf traditionellen Technologien, die keine 
weiteren Untersuchungen erfordern. Mit der Fertigstellung der Rampe ergeben sich aber 
völlig neue Verhältnisse in der Wetterführung. In einer separaten Studie sollten die zu 
erwartenden wettertechnischen Verhältnisse analysiert und erforderliche technische 
Maßnahmen vorgeschlagen werden. 
Weiterhin wird empfohlen eine Wirtschaftlichkeitsstudie für den Regelbetrieb der neuen 
Bergwerksstruktur, die sich mit der Auffahrung der Rampe ergibt, zu beauftragen. 
Subterranea posteritas – Die Zukunft liegt Untertage. Mit dem dargestellten 
Lösungsansatz ist die Entwicklung des Bergwerkes zu einer leistungsfähigen Struktur 
für Lehre und Forschung innerhalb der TU Bergakademie Freiberg möglich. 
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Anhang 1 – Stakeholder 
Zugang in der Stadt 
Stakeholder Beschreibung 
er
w
ar
tb
ar
e 
Ko
nf
lik
te
 
Faktor Bemerkung 
    Stadt Freiberg Gemeinderat 
2 
wenig Probleme, wenn keine Lärm-
, Staubimmissionen und 
Verunreinigungen auftreten 
    Stadt Freiberg Anwohner 
4 
Angst vor Lärm, Staub, 
Verunreinigungen 
    Naturschutz-                     
verbände 
Naturschutzverbände 
5 
plant eine Bürgerinitiative gegen 
den Bau der Rampe 
    Genehmigungs-           
behörden 
Oberbergamt 3 Der Neubau bergbaulicher Anlagen 
im Bereich von Wohngebieten und 
öffentlichen Einrichtungen stößt 
auf grundsätzliche Ablehnung. 
Stadtbauamt 4 
Wasserbehörde 4 
Naturschutzbehörde 3 
Denkmalsschutz 2 
Immissionsschutz 5 
     Zugang im Bereich der Reichen Zeche 
Stakeholder Beschreibung 
er
w
ar
tb
ar
e 
Ko
nf
lik
te
 
Faktor Bemerkung 
    Stadt Freiberg Gemeinderat 
2 
wenig Probleme, wenn keine Lärm-
, Staubimmissionen und 
Verunreinigungen auftreten 
    Stadt Freiberg Anwohner 
2 
Angst vor Lärm, Staub, 
Verunreinigungen 
    Naturschutz-           
verbände 
Naturschutzverbände 
3 
Forderungen für 
Renaturierungsplanungen, 
Landschaftsbild 
    Genehmigungs-       
behörden 
Oberbergamt 2 Der Neubau bergbaulicher Anlagen 
im Bereich vorhandener 
Einrichtungen birgt kaum 
Konfliktpotential 
Stadtbauamt 2 
Wasserbehörde 1 
Naturschutzbehörde 2 
Denkmalsschutz 1 
Immissionsschutz 2 
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1 2a 2b 3 4 5 6 7 8 9.2
Lok
stat
ion
Zieg
enst
all
Heil
stoll
n
Radon [Bq/m³] 444 308 305 468 304 483 360 359 272 381 399 683 669
Standardabweichung 
[Bq/m³] 185 117 111 107 116 197 104 41 62 115 109 154 141
0
100
200
300
400
500
600
700
800
[B
q/
m
³]
Radonkonzentration 1. Sohle
1 2a 2b 3 4 5 6 7 8 9.2
Lok
stat
ion
Zie
gen
stal
l
Heil
stol
ln
Temperatur [°C] 10,9 13,8 11,0 10,1 10,0 10,2 11,2 9,0 8,0 8,2 11,8 19,7 12,4
Standardabweichung [°C] 0,4 1,7 0,6 0,2 0,0 0,3 1,8 0,0 0,0 1,6 0,4 0,7 1,3
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
[°
C
]
Temperaturverhältnisse 1. Sohle
Anhang 2 – klimatische Verhältnisse 
 
 
Abb. A2/1:  Radonkonzentration 1. Sohle 
 
Abb. A2/2:  Temperaturverhältnisse 1. Sohle 
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1 2a 2b 3 4 5 6 7 8 9.2
Lok
stat
ion
Zie
gen
stal
l
Heil
stol
ln
rel. Luftfeuchte [%] 83 60 79 86 88 85 91 92 89 70 82 63 82
Standardabweichung [%] 2 5 4 1 1 1 9 1 4 7 0 1 5
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
[%
]
rel. Luftfeuchtigkeit 1. Sohle
1 2a 2b 3 4 5 6 7 8 9.2
Lok
sta
tio
n
Zie
gen
stal
l
Hei
lsto
lln
Luftdruck [mbar] 985 986 985 985 986 986 985 971 971 970 984 987 990
Standardabweichung [mbar] 0,5 0,5 0,0 2,6 0,8 0,8 0,4 0,6 1,0 0,6 0,5 0,6 1,0
0
200
400
600
800
1000
1200
[m
ba
r]
Luftdruck 1. Sohle
 
Abb. 2/3:  Luftfeuchtigkeit 1. Sohle 
 
 
Abb. 2/4:  Luftdruck 1. Sohle 
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Anhang 3 – Vortriebsarbeiten 
 
Rampe von Übertage bis 1. Sohle 
Pos. Vortrieb Profil Volumen Neigung Niveau 
 von [m] 
bis 
[m] 
Vortrieb 
[m] 
 
[m²] 
 
[m³] 
 
[%] 
 
[mNN] 
1 0,0 50 50,0 16,1 805 -10,0 408,0 
2 50,0 207,1 157,1 16,1 2529 -9,0 393,9 
3 207,1 257,1 50,0 16,1 805 -10,0 388,9 
4 257,1 312,1 55,0 16,1 886 -9,0 383,9 
5 312,1 662,1 350,0 16,1 5635 -10,0 348,9 
6 662,1 685,6 23,5 16,1 378 -9,0 346,8 
7 685,6 788,1 102,5 16,1 1650 -10,0 336,5 
8 788,1 836,2 48,1 16,1 774 -9,0 332,2 
9 836,2 854,5 18,3 16,1 295 -10,0 330,4 
10 854,5 954,5 100,0 16,1 1610 -10,0 320,4 
11 954,5 1029,1 74,6 16,1 1201 -9,0 313,7 
12 1029,1 1379,1 350,0 16,1 5635 -9,0 282,2 
13 1379,1 1434,1 55,0 16,1 886 -1,0 281,6 
14 1434,1 1484,1 50,0 16,1 805 1,0 282,1 
15 1484,1 1554,8 70,7 16,1 1138 -1,0 281,4 
16 1554,8 1602,8 48,0 16,1 773 1,0 281,9 
17 1602,8 1837,8 235,0 16,1 3784 1,0 284,2 
18 1837,8 1914,5 76,7 16,1 1235 -3,5 281,6 
Summe:   1914,5  30824   
 
Tabelle: 3/1:  Vortrieb Übertage bis Rothschönberger Stolln 
Legende: Pos. 9  = Niveau Stollnsohle 
  Pos. 13 = 1. Sohle (Qu. West – Wilhelm Sthd. Süd) 
  Pos. 18  = 1. Sohle (Füllort Reiche Zeche) 
   
 
Anhang 4 - Kosten der Rampe
Pos. Art Menge Einheit
1 Abschlaglänge 2,5 m
2 Anzahl Sprengbohrlöcher/Abschlag 80 Stck.
3 Bohrmeter/Abschlag 200 m
4 Bohrkronen pro 400 Bohrmeter 1 Stck.
5 Kosten pro Bohrkrone 60,00 €
6 Bohrkronen pro Abschlag 0,5 Stck.
7 Bohrkronenkosten pro m Vortrieb 12,00 €
8 Bohrstangen pro 2000 Bohrmeter 1 Stck.
9 Kosten pro Bohrstange 350,00 €
10 Bohrstangenkosten pro m Vortrieb 14,00 €
11 Sprengstoffverbrauch pro m³ 5,0 kg
12 Volumen pro Abschlag 40,3 m³
13 Sprengstoffverbrauch pro Abschlag 202 kg
14 Sprengstoffkosten pro kg 5,00 €
15 Sprengstoffkosten pro Abschlag 1010,00 €
16 Sprengstoffkosten pro m Vortrieb 404,00 €
17 Sohlenbeton pro m Vortrieb, h = 0,2 m 1,0 m³
18 Betonkosten pro m Vortrieb, 70,00 €/m³ 85,00 €
19 Dieselkosten pro ltr. 1,50 €
20 Dieselverbrauch Radlader pro Schicht 160 ltr.
21 Dieselverbrauch Radlader pro m Vortrieb 64 ltr.
22 Dieselkosten pro m Vortrieb 96,00 €
23 Dieselverbrauch Bohrwagen pro Schicht 60 ltr.
24 Dieselverbrauch Bohrwagen pro m Vortrieb 24 ltr.
25 Dieselkosten pro m Vortrieb 36,00 €
26 Zusatzkosten 9 Ak für 2 Jahre 1296000,00 €
27 Zusatzkosten pro m Vortrieb 435,00 €
28 4 Sätze Reifen pro 2 Jahre 70000,00 €
29 Reifenkosten pro m Vortrieb 23,50 €
30 Durchsichten 20000,00 €
31 Durchsichten pro m Vortrieb 7,00 €
32 Kleinmaterial, Schmierfette u.ä. 50000,00 €
33 Kleinmaterial pro m Vortrieb 17,00 €
34 Ausbaumaterial 100000,00 €
35 Ausbaumaterial pro m Vortrieb 35,00 €
36 Elektroinstallation 200000,00 €
37 Elektroinstallation pro m Vortrieb 70,00 €
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Anhang 4 - Kosten der Rampe
Pos. Art Menge Einheit
38
39 Stunden pro 50 m 70 Stck.
40 Kosten pro Stunde 400,00 €
41 Kosten Stunde hängen 28000,00 €
42 Orientierungsmessungen 15000,00 €
43 geolog. Kartierung (30 x 8 h x 65,00 €) 15600,00 €
44 Kosten Betreuung 59070,00 €
45 Ingenieurleistung pro m Vortrieb 19,69 €
46 Kauf Bohrwagen 250000,00 €
47 Kauf Radlader 360000,00 €
48 Kauf Sprengstoffladegerät 18000,00 €
49 Kauf Gyromat 120000,00 €
50 Kosten Investitionen 748000,00 €
51 Investition pro m Vortrieb 250,00 €
52 Landkauf 250000,00 €
53 Landkauf pro m Vortrieb 85,00 €
54 Zusatzkosten Stollnportal und 100 m mit Ausbau 600000,00 €
55 Stollnportal pro m Vortrieb 200,00 €
56 Geländeregulierung Übertage 300000,00 €
57 Geländeregulierung pro m Vortrieb 100,00 €
58 Planungskosten 500000,00 €
59 Planungskosten pro m Vortrieb 170,00 €
60 sonstige Ingenieurleistungen während Vortrieb 50000,00 €
61 sonstige Ingenieurleistungen pro m Vortrieb 17,00 €
62
63 Teufe 250000,00 €
64 Ausbau 20000,00 €
65 Fahrstuhl 300000,00 €
66 Kosten Zugang Schloss 570000,00 €
67 Teufe pro m Vortrieb 190,00 €
68 Lutten pro m Vortrieb 15,00 €
69 Kosten für Grubenlüfter 40000,00 €
70 Kosten pro m Grubenlüfter 15,00 €
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Teufe Schlossplatz
Vermessungsleistungen
Anhang 4 - Kosten der Rampe
Pos. Art [€/m]
Bohrkronenkosten 12,00
Bohrstangenkosten 14,00
Sprengstoffkosten 404,00
Sohlenbeton h = 0,2 m 85,00
Dieselkosten Radlader 96,00
Dieselkosten Bohrwagen 36,00
Zusatzkosten Ak 435,00
Reifenkosten 23,50
Durchsichten 7,00
Kleinmaterial 17,00
Ausbaumaterial 35,00
Elektroinstallation 70,00
Lutten 15,00
Grubenlüfter 15,00
Investition Großgeräte 250,00
Landkauf 85,00
Stollnportal 200,00
Geländeregulierung Übertage 100,00
Planungskosten 170,00
sonstige Ingenieurleistungen 17,00
Ingenieurleistung operativ 20,00
4 Teufe Schlossplatz 190,00
Summe Pos. 1 - 4 2296,50 €
Kosten pro m Vortrieb 2300,00 €
Pos. Vortrieb Kosten
[m] [€]
1 Übertage bis 1. Sohle 1914,50 4.403.350,00
2 Abzweig Stadt bis Schlossplatz 892,60 2.052.980,00
3 Abzweig Schlossplatz bis Campus 400,30 920.690,00
Gesamtkosten: 3207,40 7.377.020,00
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       Anhang 5 – Rechtliche Grundlagen 
Recherche zu Informationen, die aus rechtlichen Grundlagen abgeleitet werden   
          
Paragraph 
Inhalt 
Bürgerliches Gesetzbuch (BGB)  [58] 
abgeleitete Daten für 
Informationssystem 
§ 94 Definition der Grundstücksbestandteile - Gebäude - Kaufverträge für Grundstücke 
§ 145 ff. Regelungen zu Verträgen - Pacht von Grundstücken 
§ 186 ff. Fristen, Termine für Gesetze und Rechtsgeschäfte - Sicherheitsleistungen 
§ 232 ff. Arten der Sicherheitsleistung  
§ 433 Pflichten aus einem Kaufvertrag  
§ 581 Pflichten aus einem Pachtvertrag  
§ 905 ff. 
Begrenzung des Grundstückseigentums nach Höhe und 
Tiefe 
 
 
Tabelle A5/1:  Bürgerliches Gesetzbuch (BGB)  [58] 
 
Paragraph 
Inhalt 
Bundesberggesetz (BBergG)  [16] 
abgeleitete Daten für 
Informationssystem 
§ 2 
Geltungsbereich erstreckt sich auf die 
Aufsuchung, Gewinnung und 
Wiedernutzbarmachung der Oberfläche während 
und nach der Gewinnung von Bodenschätzen 
sowie die Errichtung von Betriebsanlagen und 
Betriebseinrichtungen 
- juristischer Status des  
  Berechtsamsfeldes 
- Behördenzuständigkeit 
- Art der notwendigen  
   Planungen 
- Feldeseckpunkte des  
§ 3 Einstufung der Bodenschätze in bergfrei und grundeigen 
  Berechtsamsfeldes 
- Festsetzung der 
§ 6 bis § 9 
Definition der Berechtsamsverhältnisse Erlaubnis, 
Bewilligung, Bergwerkseigentum 
  Sicherheitsleistung auf 
  der Basis der Eingriffsfläche  
§ 51 
Gewinnungsbetriebe dürfen nur auf der Basis behördlich 
zugelassener Betriebspläne errichtet, geführt und 
eingestellt werden. Der Passus gilt auch für die 
Wiedernutzbarmachung. 
- erforderliche Gutachten 
  (Geologie, Hydrologie, 
  Flora/Fauna, Lärm,  Staub) 
§ 55 Bedingungen für die Zulassung eines Betriebsplanes 
  für Planung 
- Anlage Risswerk 
§ 56 
Die Zulassung eines Betriebsplanes kann von 
Sicherheitsleistungen abhängig gemacht werden.  
- Festlegung von Schutzzonen  
  und Sicherheitspfeilern 
§ 57a 
Planfeststellungsverfahren, 
Umweltverträglichkeitsprüfung 
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§ 63 Forderungen bzgl. des Risswerkes  
§ 91 Grundabtretung  
§ 110 
Begriff des Bergschadens, Anpassungspflichten bei 
Bauwerken sowie Sicherungsmaßnahmen 
 
§ 125 Maßnahmen zur Beobachtung der Oberfläche  
 
Tabelle A5/2:  Bundesberggesetz (BBergG)  [16] 
 
 
 
Paragraph 
Inhalt 
Allgemeine Bundesbergverordnung (ABBergV)  [13] 
abgeleitete Daten für 
Informationssystem 
§ 1 
Geltungsbereich erstreckt sich auf die Aufsuchung, 
Gewinnung, Aufbereitung und Wiedernutzbarmachung 
der Oberfläche, Gewinnung mineralischer Rohstoffe in 
Halden, Untergrundspeicherung, Tätigkeiten in 
Versuchsgruben und sonstigen bergbaulichen 
Versuchsanstalten 
- Sicherheits- und   
  Gesundheitsschutzdokument 
  (SGD), 
- Arbeitsanweisungen 
- Erste-Hilfe-Einrichtungen 
- Brandschutzeinrichtungen 
 
§ 3 
Sicherheits- und Gesundheitsschutzdokument für 
Arbeitsstätten zur Gewährleistung der Sicherheit und 
zum Schutz der Beschäftigten. 
 
§ 7 
Schriftliche Anweisungen zur Gewährleistung der 
Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der 
Beschäftigten. 
 
§ 12 Anforderungen an Arbeitsstätten und sanitäre 
Einrichtungen. 
 
§ 15 ff. Anforderungen an untertägige Arbeitsstätten  
§ 17 bis  
§ 19 
Bereitstellung und Benutzung von Arbeitsmitteln, 
Schutzausrüstungen, Schutzkennzeichnung 
 
 
Tabelle A5/3:  Allgemeine Bundesbergverordnung (ABBergV)  [13] 
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Paragraph 
Inhalt 
Bundes-Immissionsschutzgesetz  (BImSchG)  [25] 
abgeleitete Daten für 
Informationssystem 
§ 2 
Geltungsbereich erstreckt sich auf die Errichtung und 
den Betrieb von Anlagen, Inverkehrbringen von 
Brennstoffen und Treibstoffen, Prüfung von 
Kraftfahrzeugen, und ihren Anhängern, Bau öffentlicher 
Straßen  
- Sonderbetriebsplan für 
  Betriebsanlagen 
- Gutachten Lärm, Staub, 
   Vibrationen u.a. 
§ 4 
Errichtung und Betrieb genehmigungsbedürftiger 
Anlagen 
- BImSchG – Genehmigung 
§ 10 
Regelt Grundsätze des Genehmigungsverfahrens für 
genehmigungsbedürftige Anlagen. 
 
§ 22 Nicht genehmigungsbedürftige Anlagen  
§ 26 ff. 
Messung der von der Anlage ausgehenden Emissionen 
sowie der Immissionen im Einwirkungsbereich der 
Anlage 
 
§ 49 
Schutz bestimmter Gebiete vor Umwelteinwirkungen 
durch Luftverunreinigungen oder Geräusche  
 
 
Tabelle A5/4:  Bundes-Immissionsschutzgesetz  (BImSchG)  [25] 
 
 
 
 
Paragraph 
Inhalt 
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz  (KrW-/AbfG)  
[59] 
abgeleitete Daten für 
Informationssystem 
§ 2 
Geltungsbereich erstreckt sich auf die Vermeidung, die 
Verwertung und die Beseitigung von Abfällen.  
- Menge und Ort der 
  Ablagerung von 
§ 11 
Grundpflichten der Abfallbeseitigung, betrifft 
insbesondere die dauerhafte Ablagerung von Erdaushub 
und Bauschutt in Steine - Erden -Tagebauen im Rahmen 
der Wiedernutzbarmachung 
  Erdaushub und  Bauschutt 
- Höhenniveau, Lage zu 
  Grundwasserleiter 
 
Tabelle A5/5:  Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz  (KrW-/AbfG)  [59] 
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Paragraph 
Inhalt 
Bundesnaturschutzgesetz (BNatG)  [60] 
abgeleitete Daten für 
Informationssystem 
§ 2 
Regelt die Grundsätze des Naturschutzes und der 
Landschaftspflege. Unvermeidbare Beeinträchtigungen 
von Natur und Landschaft durch die Gewinnung von 
Bodenschätzen sind in geeigneter Weise durch 
Rekultivierung bzw. naturnahe Gestaltung der 
Bergbaufolgelandschaft auszugleichen. 
- Gutachten Flora/Fauna 
- Umweltverträglichkeits- 
  prüfung 
- Landschaftspflegerischer  
  Begleitplan 
 
§ 8 
Bei Eingriffen in Natur und Landschaft sind die 
Maßnahmen zum Ausgleich dieses Eingriffes in einem 
Fachplan oder in einem landschafts- pflegerischen 
Begleitplan darzustellen. 
- Ausführungsplanung  
  Wiedernutzbarmachung 
§ 13 bis  
§ 18 
Schutzgebietsdefinitionen, da diese Bereiche von einer 
bergbaulichen Gewinnung auszugrenzen sind bzw. 
umfangreiche Ersatz- und Ausgleichsmaß- nahmen 
gefordert werden.  
 
 
Tabelle A5/6:  Bundesnaturschutzgesetz (BNatG)  [60] 
 
 
 
Paragraph 
Inhalt 
Wasserhaushaltsgesetz  (WHG)  [61] 
abgeleitete Daten für 
Informationssystem 
§ 1 
Geltungsbereich erstreckt sich auf oberirdische 
Gewässer und das Grundwasser. 
- Anträge nach Wasserrecht 
  zu Grundwassernutzungen, 
§ 3 
Entnehmen und Ableiten von Wasser aus oberirdischen 
Gewässern und von Grundwasser, Aufstauen und 
Absenken von oberirdischen Gewässern, Einleiten von 
Stoffen in das Grundwasser und oberirdische Gewässer 
  Ableiten von Oberflächen-   
  Wasser 
- Pegelbeobachtungen 
- Definition von  
  Schutzabständen 
§ 7 und § 8 
Notwendigkeit einer Erlaubnis oder Bewilligung für 
Tätigkeiten nach § 1 und § 3 
- Kontrolle der Qualität des 
  Grundwassers 
§ 19 Definition von Wasserschutzgebieten - Lagerung und Umgang 
§ 19g 
Regelungen zu Anlagen zum Umgang mit 
wassergefährdenden Stoffen 
  mit wassergefährdenden 
  Stoffen 
§ 22  
Haftungspflicht des Unternehmens bei Änderung der 
Beschaffenheit des Wassers 
 
§ 32 Definition Überschwemmungsgebiete  
 
Tabelle A5/7:  Wasserhaushaltsgesetz  (WHG)  [61] 
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Paragraph 
Inhalt 
Gesundheitsschutz-Bergverordnung  (GBVO)  [34] 
abgeleitete Daten für 
Informationssystem 
§ 2 
Geltungsbereich erstreckt sich auf gesundheitliche 
Vorsorgemaßnahmen bei der Aufsuchung, Gewinnung 
und Aufbereitung von Bodenschätzen. 
- Gutachten Lärm, Staub, 
  Vibrationen an Hand   
   Wiederholungsmessungen 
§ 6 Zulässige persönliche Staubbelastungswerte - Grenzwerte in Anweisungen 
§ 8 Notwendigkeit von Staubmessungen  
§ 11 ff. Schutz gegen Lärm, Vibrationen  
 
Tabelle A5/8:  Gesundheitsschutz-Bergverordnung  (GBVO)  [34] 
 
Paragraph 
Inhalt 
Gerätesicherheitsgesetz  (GSG)  [62] 
abgeleitete Daten für 
Informationssystem 
§ 1 
Geltungsbereich für Inverkehrbringen und Ausstellen 
technischer Arbeitsmittel (Fahrzeuge, Fahrzeugteile) 
- Geräteliste 
- Prüffristen 
§ 1a 
Geltungsbereich auch für die Errichtung und den Betrieb 
überwachungsbedürftiger Anlagen 
 
 
Tabelle A5/9:  Gerätesicherheitsgesetz  (GSG)  [62] 
 
Paragraph 
Inhalt 
Arbeitssicherheitsgesetz  (AsiG)  [63] 
abgeleitete Daten für 
Informationssystem 
§ 1 
Pflicht zur Bestellung von Betriebsärzten und 
Fachkräften für Arbeitssicherheit 
- Sicherheits- und  
  Gesundheitsschutzdokument 
§ 6 Aufgaben der Fachkräfte für Arbeitssicherheit - Arbeitsanweisungen 
 
Tabelle A5/10:  Arbeitssicherheitsgesetz  (AsiG)  [63] 
 
Paragraph 
Inhalt 
Arbeitsstättenverordnung  (ArbStättV)  [64] 
abgeleitete Daten für 
Informationssystem 
§ 1 
Geltungsbereich für Arbeitsstätten in Betrieben, gilt 
nicht für Betriebe die der Bergaufsicht unterliegen 
- Sicherheits- und  
  Gesundheitsschutzdokument 
§ 3 
Arbeitsstätten sind nach geltenden Arbeitsschutz- und 
Unfallverhütungsvorschriften und nach allgemein 
anerkannten sicherheitstechnischen, 
arbeitsmedizinischen und arbeitshygienischen Regeln 
einzurichten und zu betreiben 
- Arbeitsanweisungen 
- Prüffristen 
- Fluchtwege 
§ 19 Anforderungen an Rettungswege  
§ 53 Instandhaltung und Prüfung von Arbeitsstätten  
 
Tabelle A5/11:  Arbeitsstättenverordnung  (ArbStättV)  [64] 
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Paragraph 
Inhalt 
Markscheider-Bergverordnung  (MarkschBergV)  [35] 
abgeleitete Daten für 
Informationssystem 
§ 1 
Geltungsbereich erstreckt sich auf markscheiderische 
und sonstige vermessungstechnische Arbeiten im 
Zusammenhang mit § 2 Bundesberggesetz 
- Koordinaten-, Höhensysteme 
- Festpunktverzeichnisse 
- Bestandteile Risswerk 
§ 3 Gültige Bezugssysteme für Arbeiten nach § 1 
- Dokumentationen zu  
  Messungen 
§ 4 und § 5 Regelt Vermessungen über Tage und unter Tage  
§ 6 Einzuhaltende Messgenauigkeiten  
§ 9 Anforderungen und Inhalt des Risswerkes  
 
Tabelle A5/12:  Markscheider-Bergverordnung  (MarkschBergV)  [35] 
 
 
 
Paragraph 
Inhalt 
Unterlagen-Bergverordnung  (UnterlagenBergV)  [18] 
abgeleitete Daten für 
Informationssystem 
§ 1 
Anforderungen an Karten für Anträge auf Erlaubnis und 
Bewilligung nach Bundesberggesetz 
- Koordinaten 
Feldeseckpunkte 
- Flächengröße  
§ 5 
Begrenzung und Flächeninhalt einer 
Bergbauberechtigung 
  Berechtsamsfeld 
 
Tabelle A5/13:  Unterlagen-Bergverordnung  (UnterlagenBergV)  [18] 
 
Paragraph 
Inhalt 
Einwirkungsbereichs-Bergverordnung  
(EinwirkungsBergV) [36] 
abgeleitete Daten für 
Informationssystem 
§ 1 
Festlegung von Einwirkungsbereichen für untertägige 
Gewinnungsbetriebe 
bergschadenkundliche 
Parameter, Schutzzonen 
 
Tabelle A5/14:  Einwirkungsbereichs-Bergverordnung  (EinwirkungsBergV)  [36] 
 
Paragraph Inhalt 
Gefahrstoffverordnung   (GefStoffV)  [66] 
abgeleitete Daten für 
Informationssystem 
§ 1 Geltungsbereich für die Einstufung, Kennzeichnung, 
Verpackung von gefährlichen Stoffen, 
Umgang mit Gefahrstoffen 
- Lagerung wasser- und  
  brandgefährdender Stoffe 
- Schutzklassen 
§ 4 Gefährlichkeitsmerkmale von gefährlichen Stoffen, 
Einstufung von Stoffen 
- Arbeitsanweisungen 
- Prüffristen 
- Entsorgung 
 
Tabelle A5/15:  Gefahrstoffverordnung   (GefStoffV)  [66] 
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Paragraph 
Inhalt 
Baugesetzbuch  (BauGB)   [67] 
abgeleitete Daten für 
Informationssystem 
§ 1 
Regelt die Grundsätze der Bauleitplanung, insbesondere 
den Flächennutzungsplan (vorbereitender Bauleitplan) 
und den Bebauungsplan (verbindlicher Bauleitplan)  
- Planfeststellungsverfahren 
- Rahmenbetriebsplan 
 
Tabelle A5/16:  Baugesetzbuch  (BauGB)   [67] 
 
Paragraph 
Inhalt 
Baunutzungsverordnung  (BauNVO)  [68] 
abgeleitete Daten für 
Informationssystem 
§ 1 
Im Flächennutzungsplan werden für die Bebauung 
vorgesehene Flächen nach der Art ihrer baulichen 
Nutzung dargestellt. Die Einstufung ist bei Gutachten 
(Lärm, Staub, Vibrationen u.ä.) zur Bewertung der 
Emissionen und Immissionen von Bedeutung. 
- Gutachten Emission und 
   Immission 
 
Tabelle A5/17:  Baunutzungsverordnung  (BauNVO)  [68] 
 
Sprengwesen 
 
Die folgenden Vorschriften bilden die Grundlage für die Durchführung von Sprengarbeiten in 
Steinbrüchen und untertägigen Gewinnungsbetrieben. 
- Gesetz über explosionsartige Stoffe (Sprengstoffgesetz - SprengG) vom 17. April 1986    
  (BGBI. I S.177), geändert am 28. Juni 1990 (BGBI. I S. 1223) 
- Erste Verordnung zum Sprengstoffgesetz (1. SprengV) vom 31. Januar 1991 
  (BGBI. I S. 169), geändert durch Verordnung vom 26. Oktober 1993 (BGBI. I S. 1782) 
- Zweite Verordnung zum Sprengstoffgesetz (2. SprengV) in der Fassung der 
  Bekanntmachung vom 05. September 1989 (BGBI. I S. 1620) 
- Dritte Verordnung zum Sprengstoffgesetz (3. SprengV) in der Fassung der Bekanntmachung 
  vom 23. Juni 1978 (BGBI. I S. 783) 
- Allgemeine Verwaltungsvorschriften zum Sprengstoffgesetz (SprengVwV) vom 10.03.1987 
- DIN 4150 Teil 2 und 3 „Erschütterungen im Bauwesen” 
- DIN 20163 - Sprengtechnik, Begriffe, Einheiten, Formelzeichen 
 
 
Inhalt abgeleitete Daten  
Geltungsbereich erstreckt sich auf die Vorbereitung und 
Durchführung von Sprengungen in Tagebauen und untertägigen 
Gewinnungs- betrieben, zulässige Sprengmittel u.ä., zulässige 
Erschütterungen an Bauwerken infolge von Sprengungen.  
Sonderbetriebspläne 
Sprengwesen 
